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هذا الكتاب موجه لكل المهتمين بمناظرة قديمة استعادتها اليوم مخيلة 
الفلاسفة والعلماء والمهندسين والأطباء والمفكرين عموما. ما الوعى؟ 
كيف يتلاءم مع النظام الطبيعى للأشياء؟ ما فائدته؟ هل هو خاص 
بالبشر؟ لماذا يتخطى كثير من أفعالنا الوعى؟ تحدد الاجابات عن هذه 
الأسئلة صورة جديدة لما هو إنسانى . هذه الصورة, التى تنبثق ببطاء حتى 
الآنء تناقض الكثير من الصور التقليدية التى كبرنا مغرمين بها. من 
يعرف إلى أين يأخذنا هذا البحث؟ معظم الأفكار التى يضمها الكتاب 
طورها فرنسيس كريك » مكتشف الدنا 210114 وكريستوف كوتش 
فى تعاون مستمر, كما توضح أبحاثهما المشتركة. ورغم بقاء المؤلف 
على حماسه, المكتسب فى الشباب, لبعض الفلاسفة الاغريق والألمان- 
أفلاطرن وشوبنهور ونيتشه وفيتجدشتاين الابن- فإنه يكافح ليجعل 
أسلوبه فى الكتابة يتبع تقاليد الوضوح الأنجلوسكسونى, أى التعبير 
ببساطة قدر المستطاع. ويحاول أن يكون واضحا فى التمييز بين المعروف 
وما هو مجرد تامل . 
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تهدف إصدارات المركز القومى للترجمة إلى تقديم الاتجاهات والمذاهب الفكرية 
المختلفة للقاّئ العربى» وتعريفه بها. والأفكار التى تتضمنها هى اجتهادات أصحابها 
فى ثقافاتهم» ولا تعبر بالضرورة عن رأى المركز. 


١‏ مشقدمة لدراسة الوعى 


؟ ‏ الخلايا العصبية؛ ذرات الإدراك 
١-5‏ ماكينة لحاء المخ 00 ؤز 0 0 0 1710101010 


المحتويات 


10111111111111 قود مقاربتى براجماتية إمبريقية‎ ١ 
الارتباطات العصبية للوعى 0 ش12‎ 4١ 


7-7 التمثيل الصريح والتنظيم العمودى والعقد الضرورية 


00 معدلات التأجج: والتذبدبات» والتزامن العصبى‎ 7-١ 


١١‏ ماذا يحتاج إلى تفسير؟ ا 
7١‏ مجال للاجابات 1 111011 


وفففوة مومهو عمو مور ةم ة ور 


”5 تستخدم رؤية اللون ثلاثة أنواع من المخروطيات 000 
+ تقب قن العسة» اليقفة العفياء 5250170108 
؟-؛ مجال الاستقبال: مفهوم أساسى للرؤية 50100 
؟-ه مخرج المسارات المتعددة المتوازية من العين 0ك 


ه ما الارتباطات العصبية للوعى؟ 
١-0‏ عوامل التمكين اللازمة للوفى يفببتبتبتب..: 50000 


1-الارتباطات العصبية للوعى ليست فى اللحاء البصرى الأولى 


؟-7 الحدبة التوأمية العليا: دماغ بصرى آخر 0110111310130108ظ51ظ 
27 حركات العيتين: الذيذيات اليصرية فى كل مكان 1 121111111 


.... الرؤية عند القرود نموذجا للرؤية عند البشر‎ ١-4 


4-؟ اللحاء الجديد بنية من طبقات تشبه اللوح 11 
5-4 كثرة أنواع الخلايا اللحائية 11108 
4 اللحاء البصرى الأولى: المدخل الرئيسى للرؤية 200001 


5 الاتفعالات وتعديل الوعى 


6 التخدير والوعى ا ا 
0غ استراتيجية عامة لتحديد الارتباطات العصبية للوعى 0 


0-60 الخصوصية العصبية والارتباطات العصبية للوعى 200 


5لا ترى دون اللحاء اليصرى الأولى .... 


71 حتى لو لم تره؛ لا يزال اللحاء و ا 0 
5 لوا تحلم باللحاء البصرى الأولى 9 0 1 


4-1 تحفيز اللحاء البصرى الأولى مباشرة .... 


0-5 خلايا اللحاء البصرى الأولى فى القرد لا تتبع الإدراك 0 
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ا ا ا ا ا ا ا 2011000 


”3 المهاد واللحاء: عناق قوى لمعه موه ممه ممم ممه موه م موه مم ممم موه ووم م 0 
الارتباطات الدافعة والمعدّلة 0000 1*0 
0-7 المسارات البطنية والظهرية ميدأ مرشد اط ل ا ا 1 
11 لحاء مقدم الفص الجبهى: موضع التنفين 520111111 
//ا المللخص 10000000 ا 1000010 
- الذهاب إلى ما وراء اللحاء اليصرى الأولى 000 ش11[ 
١- 4‏ مناطق طوبوجرافية أخرى: المناطق البصرية الثانية والثالثة 

والرايعة ...ب . 208 

إدراك اللون واللفيفة المغزلية ممم ممم م 2120 

5-4 المنطقة الصدغية الوسطى متخصصة فى معالجة الحركة 214 

4غ اللحاء الجدارى الخلفى والفعل والوضع المكانى ا 221 

0-7 اللحاء الصدغى السفلى والتعرف على الأشياء كبا عيمج :224 

5 الملخص ااا 1#17101اا ل 

8 الائكباه والوعى ع ا 2 237 

239 عمى التغير أو كيف يخدعك ساحر ا‎ ١-5 

15 الانتباه إلى منطقة أو خاصية أو شىء اراس كع وو او ا 241 

> هل يتطلب الوعى انتباهًا؟ 700000 

5؛ مشكلة الارتباط مووود مو ووو 253 

5 الملخص ااا ااا 1 1 آ[آ آ[ [ز ز 1000007070 

2651 -الأسس العصبية للانتياه مالا ا لاد‎ ٠ 

266 0 تفسيرات ميكانيكية للانتياه عتمم م موا‎ ١-١ 

271 ...... تحدث تأثيرات الانتباه فى كل أرجاء التدرج الهرمى البصرى‎ 5-٠ 

274 الإهمال أو مرضى غير مكفوفين لا يرون كسامو‎ 5-٠ 

277 الملخص ملعمو توووم ووو وموم‎ 4١ 


2000111 الذكريات والوعى‎ 1١ 
تمييز أساسى د ما ل ا ا ل‎ ١١ 
تقسيم الذاكرة طويلة المدى ار ا ا‎ >0١ 
الذاكرة قصيرة المدى ا ام ام د اما‎ ١ ١ 
الذاكرة سريعة الزوال أو الأيقونية ا‎ * 0١ 
الملتخضصض سس‎ ١ 

- ما يمكن أن تفعله دون وعى: الزومبى من الداخل 00 
1١‏ العوامل الزومبية فى الحياة اليومية ........... 
*-1١١‏ الرؤية للادراك مختلفة عن الرؤية للفعل 1001119 
5١‏ يعمل زومبيك بأسرع مما ترى 00 
١١؛‏ هل يمكن أن يشم الزومبى5 5[ [ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ [ ز[ [ [ 1 1 21011111 
١7‏ الملخص لو م طم عم مم ووه و هموص موه ممه معفم م ممم ممم موق 

1. العمى وعمى البصر والصرع والسير أثناء النوم: الدليل الإكلينيكى 
على الزومبيات ا ا ا ال 
٠١‏ العمى البصرى ا ا 00 
7 عمى البصر ا 1[ 1770700101 
51 النوبات الصرعية البؤرية المعقدة ا 
١7‏ السير أثناء النوم ا اموا امم ا م 
0-١١‏ العوامل الزومبية والارتباطات العصبية للوعى 1510000 


1-1١‏ اختبار تورنج للوعى 


4 تأملات فى وظائف الوعى 


ا 1 1 1 ا ااا 


ا ا ااا 


4 الوعى ملخّصا تنفيذيًا 00 
1؟ الوعى وندريب العوامل الحركية الحسية ا 00 
+١4‏ لماذا لا يكون الدماغ مجرد حزمة من العوامل الزومبية 552 
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414 هل المشاعر مهمة؟ طح ب تسج ا بج مو م ا 
4-١4‏ المعنى والخلايا العصبية يكحب سخ 


0000000 الكوليا رموز ل و 
١ل‏ ماذا يتضمن هذا بشأن الارتباطات العصبية للوعى 2111110 


6 عن الزمن والوعى 0000000 
٠06‏ ما مدى رشاقة الرؤية؟ لاوا لاطا جا ةا 


زد كي خاصية الإدراك: الكل أو لا شىء 111111111010110101010101009 
2106" التقنع يمحو محفزا من الوعى ا 1 01 
406 التكامل وتحفيز الدماغ مباشرة آة ز ز ز ز ز ز زذزذ 5 د1212172532 
6ه هل الإدراك متقطع أم متصل؟ با ا ا 


7 - جين يخفق العقل: تتبع أثار قدم الوعى 1111111111011 
75 تنافس العينين: حين لا تتفق العينان ا 
5-7 أين يحدث قمع الإدراك؟ ا 00 


5-5 آثار أقدام الوعى تقود إلى اللحاء الصدغى السفلى اس لاا 
7 أسئلة مفتوحة وتجارب مستقبلية 111101111100001 


- انشطار الدماغ يشطر الوعى 110100 23171011 
١-١7‏ عن صعوبة العثور على شىء إذا كنت لا تعرف عما تبحث ..... 
>١١‏ لا يؤدى نصفا المخ الوظائف ذاتها ا 
"١7‏ عقلان واعيان فى جسم واحد 000 1 21# 
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424 
006 


7 القزم غير الواعى ل 5 


1 طبيعة الكوليا 210011111000ؤ2* 


.... عشر فرضيات عمل لفهم مشكلة العقل والجسد‎ ١9 
1(#(((( 000000 العلاقة بعمل الآخرين‎ 6 
أين نذهب من هناة م 0000000 7ظ21'‎ "6 
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تقديم 


بقلم فرنسيس كريك!") 


لا نعرف مقدما الأسئلة الصائية التى علينا طرحهاء 
ولا نستطيع ذلك غالبا حتى نقترب من الإجابة. 


من ستيفن وينير<(") 


يسعدنى أن أكتب مقدمة حرة لهذا الكتاب الاستثنائى الرائع. معظم الأفكار 
التى يضمها الكتاب طورثُها أنا وكريستوف فى تعاون مستمرء كما توضح أبحاثنا 
المشتركةء. وقد ورطنى كريستوف فى الكثير من كتابته. رغم إن العمل الشاق؛: 
والأسلوب الحر السلس المعقول عمله وأسلوبه. وهكذا لن يكون تقييمى غير 
منحاز. 

أوصى به بقوة الجمهور الرئيسى الموجه إليه. وهو. بتعبير ملتف. ليس مجرد 
علماء الأعصاب. بل العلماء المهتمين بالوعمى من كل لون. 

الوعى المشكلة الرئيسية العالقة فى البيولوجيا. يوضح كريستوف فى الفصل 
الأول عدم وجود اتفاق على الطبيعة العامة للحل. كيف ينبثق ما يسميه الفلاسفة 
"كوليا 08113':!") احمرار الأحمر وألم الألم. من تناغم أفعال الخلايا العصبية, 
والخلايا الرابطة |18اع والجزيئات المتصلة بها5 هل يمكن تفسير الكوليا بما 
نعرفه الآن من العلم الحديث, أم نحتاج تفسيرًا مختلفًا تماما5 وكيف نتناول هذه 
المشكلة التى تبدو عسيرة؟ 
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فى السنوات العشر الأخيرة ظهر طوفان عارم من الكتب والأبحاث عن الوعى. 
ومن قبل خنقت بشكل فعال المقاربةٌ السلوكية؛ وبشكل يثير الدهشة؛ معظم 
المرحلة الأولى من العلوم المعرفية التى حلت مكانهاء كل المناقشات الجادة فى 
الموضوع تقرييًا. 

ما المختلف فى هذا الكتاب؟ بدلا من طرح مناقشة أخرى؛ تجادل بشكل ضيق 
وعقيم إلى حد كبير. لجذر مشكلة العقل والجسدء تحاول استراتيجيتنا أولا 
العثور على ارتباطات عصبية للوعى 50655لا0أء05مء 01 قعألاع,رمء 01181 1ناع1 
(تسمئ © غاليا). وبسبب تركيزنا على سلوك الخلايا العصبية, ركزنا أساسًا 
على مواضيع يمكن أن تُدرس فى القرد الآسيوى؛ ونضم عملا موازيا عن 
البشر.!؛) وهكذا لا تحظى اللغة والأحلام إلا باهتمام ضئيل أو لا تحظى بأى 
اهتمام. كيف ندرس أحلام القرود؟ 

وتجنبنا أيضًا بعض الأوجه الأكثر صعوبة فى الوعى؛ مثل الوعى الذاتى 
والانفعال. وركزنا بدلا من ذلك على الإدراك, وخاصة الإدراك البصرى. وحاولنا 
مقاربة الإدراك البصرى على عدة مستويات. من علم النفس البصرىء وأشعات 
الدماغ. وفسيولوجيا الأعصاب وتشريح الأعصاب. إلى الخلايا العصبية؛ 
والمشابك 220565الإا5: والجزيكات. 

ويشمل هذا هضم عدد هائل من الملاحظات التجريبية: يتبين لا محالة أنها 
خطأ أو مضللة؛. ونختبر فى الوقت ذاته فرضيات نظرية. ومن النادر أن تكون 
هذه الأفكار جديدة. لكن الجمع بينها قد يكون جديدًا. 

وهكذا تركز بالضرورة أجزاء من هذا الكتاب على "الحقائق". ويصح هذا 
خاصة فى الفصول التى تتناول تفاصيل الجهاز البصرى للقرد الآسيوى. لكن 
كريستوف يضع ملخصا فى نهاية كل فصل (باستثناء الفصل التاسع عشر. وهو 
خلاصة لمعظم الكتاب). وهكذا يمكن للقارئء فى الدورة الأولى: تجاوز بعض 
التفاصيل. 

ثمة خاصية استثنائية أخرى وهو أن من المبهج قراءة كتاب يحتوى هذا القدر , 
الكبير من الحقائق. تبهر القارئّ سلاسة أسلوب كريستوف. وهو ما قد يدينه 
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محررو المجلات العلمية. وينقل أيضا شيئا عن خلفية كريستوف وذوقه. من حبه 
للكلاب إلى حبه الكاثوليكى جدا للموسيقى: مع فقرات مقتبسة من أرسطو إلى 
وودى ألن. ومن لويس كارول إلى ريتشارد فينمان وبرتى ووستر("). 

مع سهولة فراءته, قدم كريستوف. فى هوامش وإشارات تقليدية؛ دليلا لمسح 
واسع وأبحاث أساسية. بحيث يمكن للقارئ المهتم أن يبدأ استكشاف الأدبيات 
الشاملة الحقيقية عن كل المواضيع ذات الصلة تقريبا. 

يحتاج حل مشكلة الوعى جهود علماء كثيرين, فى مجالات كثيرة: مع إمكانية 
أن توجد دائما بضع بصائر وملاحظات أساسية. الكتاب مصمم مقدمةٌ للعلماء. 
وخاصة الأصغرء على أمل أن يقودهم للمساهمة فى هذا الحقل. منذ بضع 
سنوات لم يكن المرء يستطيع استخدام كلمة "الوعى" فى بحث. مثلاء عن 
"الطبيعة" أو "العلم'". أو فى تطبيق مسلم به. لكن لحسن الحظء يتغير الزمن, 
والموضوع الآن ناضج لاستكشاف مكثف. واصل القراءة! 
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الهوامش: 


)١(‏ فرنسيس كريك 05101 (19317 :)٠٠١8‏ عالم بريطانى؛ أحد عالمين اكتشفا تركيب جزىء 
الدنا 120/4 مع جيمس واطسون. حصل على نوبل مشاركة عام 1517 (المترجم). 

(1) ستيفن وينبرج 017668/ا (1557 -) : فيزيائى أمريكى حصل على جائزة نوبل فى 
الفيزياء مشاركة مع عالمين آخرين سنة 191/4 (المترجم). 

(؟) كوليا 008118: كلمة لاتينية يستخدمها الفلاسفة لوصف الطابع الذاتى لخبرة الوعى؛ انظر 
المصطلحات فى نهاية الكتاب (المترجم). 

(4) القرد الآسيوى '[10016 06ا1082030: جنس من القرود يضم ؟؟ نوعاء وينتشر من اليابان 
إلى أففانستان وينتشر نوع منه فى شمال أفريقيا (المترجم). 

)0( وودى ألن ااال (0؟ 15‏ ): ممثل كوميدى أمريكى وكاتب. لويس كارول (8:01) (1877 
1854): رياضى وكاتب بريطانى؛ من أشهر أعماله "أليس فى بلاد العجائب (1450). 
زيتشارد فينمان 1008 (الإع15  191(‏ 194848): فيزيائى أمريكى. حصل على تويبل 19310. 
برتى ووستر :17/00516: شخصية قصصية متكررة فى روايات الكاتب البريطانى ودهاوس 
عكنا0ط!ءل0/الا .2.0 (1خ4ذا ‏ 0/ا5١)‏ (المترجم). 
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تصاتر 


. 


"يجب أن نعرف وسوف نعرف”" 


نقش على ضريح ديفيد هيلبرت: عالم رياضيات ألمانى.(١)‏ 


تناولت أسبرين بالفعل؛ واستمر ألم الأسنان. مستلقيا فى السرير. لم أستطع 
النوم يسيب نبح ضرس فى فك الفيفتن. محاولا نزع نفسى من هذا الإحساس 
المؤلم. تأملت سبب الوجع. عرفت أن التهابا فى لب السن يرسل نشاطا كهربيا 
إلى أحد أفرع العصب الخامس الذى ينتهى فى جذع الدماغ. بعد المرور فى مزيد 
من مراحل التحول. تولّد الألم فى النهاية نتيجة نشاط خلايا عصبية عميقة فى 
مقدم الدماغ هنهرطعءه6("). لكن لا شىء من هذا فسر ما جعله بهذا الشكل! 
كيف للصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم وأيونات أخرى أن تخوض فى دماغى 
مسيبة إحساسا بشعاة شغلنى هذا التجلى العادى لجلال مشكلة العقل والجسد 
من صيف ١988‏ حتى اليوم. 

يمكن التعبير عن معضلة العقل الجسد ببراعة بالسؤال: 'كيف يشعر جهاز 
فيزيائى. مثل الدماغ؛ بشىء؟ على سبيل المثال. إذا سخن حقا مؤشر حرارة 
متصل بجهاز كمبيوتر ساخناء فربما يضىء المشقّل ضوءا أحمر تحذيرياء لكن 
لا أحد يمكن أن يدعى أن تدقق الإلكترونات على بوابة الترانزيستور الذى يغلق 
مفتاح الضوء يجعل الآلة تقضى يوما سيئًا. كيف يؤدى إذن هذا النشاط العصبى 
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إلى الإحساس بألم حارق؟ هل هناك شىء سحرى فى الدماغ؟ هل له علاقة 
بمعماره. أم بنوع الخلايا العصبية المتورطة فى الأمرء أم بآنماط النشاط 
الإلكترونى الكيميائى المرتبط به5 

ويصبح الأمر أكثر غموضا بإدراك أن الكثير مما يحدث: إن لم يكن معظمه؛ 
داخل جمجمتى لا يمكن التوصل إليه بالتأمل الباطنى. إن معظم أفعالى اليومية- 
ربط الحذاء. قيادة السيارة؛ الجرىء. التسلق؛ المحادثة البسيطة- تحدث تلقائياء 
وعقلى مشغول بأمور أكثر أهمية. كيف تختلف هذه السلوكيات عصبيا عن تلك 
التى تؤدى إلى أحاسيس واعية؟ 

أبحث؛ فى هذا الكتاب. عن إجابات لهذه الأسئلة فى إطار علم الأعصاب. 
أدافع عن برنامج بحثى هدفه الأسمى اكتشاف الارتباطات العصبية للوعى. وهى 
أصغر مجموعة من آليات الدماغ والأحداث الكافية لإحساس شعورى معين؛ أولى 
مثل اللون الأحمر أو معقد مثل الشعور الحسى الغامض والبدائى الذى ينبثق عند 
التطلع إلى مشهد أيكة على غلاف خارجى لكتاب. إن تحديد الارتياطات 
العصبية للوعى من أكبر التحديات العلمية فى عصرنا. 

للدخول فى صلب القضية, أحتاج إلى الاقتراب قدر المستطاع من النقطة 
الفاصلة. فى الفضاء الواقع بين الخبرة الجلية والمحتوى المادى للدماغ. وقد 
اسدّكشفت هذه المناطق بأفضل صورة فى الإدراك البصرىء وهو ما يجعل 
هذا الكتاب يركز على الرؤية؛ وإن يكن غير قاصر عليها. أفحص بيانات 
التشريح وعلم وظائف الأعصاب وعلم النفس والبيانات الإكلينيكية ذات الصلة 
وأنسجها فى لوحة أكبر تشكل إطارًا جديدا للتفكير فى الأساس العصبى 
للوعى. 

هذا الكتاب موجه لكل المهتمين بمناظرة قديمة استعادتها اليوم مخيلة 
الفلاسفة والعلماء والمهندسين والأطباء والمفكرين عمومًا. ما الوعى؟ كيف يتلاءم 
مع النظام الطبيعى للأشياء؟ ما فائدته؟ هل هو خاص بالبشرة لماذا يتخطى كثير 
من أفعالنا الوعى؟ تحدد إجابات هذه الأسئلة صورة جديدة لما هو إنسانى. هذه 
الصورة؛ التى تنبئق ببطء حتى الآن؛ تناقض الكثير من الصور التقليدية التى 
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كبرنا مغرمين بها. من يعرف إلى أين يآخذنا هذا البحث5 كما كتب لورد دنسانى: 
"الإنسان ضئيل والليل كبير وملىء بالغرائب."(5) 

الأفكار التى نعبر عنها فى هذه الصفحات ثمار تعاون مكثف مع فرنسيس 
كريك فى معهد سوك !|58 فى لاجولاء كاليفورنياء شمال سان ديجو مباشرةا؛). 
التقينا أول مرة فى 194١‏ فى توبينجن فى ألمانياء!”) فى مناظرة مع توماسو 
بوجيو(') عن وظيفة أشواك التفريعات الشجرية. واستنبطت حين انتقلت بعد 
ذلك إلى معهد ماساشوسيتس 15م56نا١!‏ 1125536 للتكنولوجيا فى كمبريدج. مع 
شيمون أولمان,!') طرقا لتفسير الانتباه البصرى على أساس الشبكات العصبية 
الاصطناعية. قمت أنا وشيمون بزيارة فرنسيس لمدة أسبوع تبادلنا خلاله أفكارا 
مشجعة ومنشطة. زادت من سرعة خطى التفاعل بيننا حين أصبحتُ أستاذا فى 
معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا فى باساديناء على بعد ساعتين بالسيارة من 
لاجولا.(8) 


التقى اهتمام فرنسيس بالأساس البيولوجى للوعى. ويعود ذلك إلى أيام ما 
بعد الحرب العالمية الثانية. بحماسى الطليق للتفكير فى الانتباه اليبصرى والوعى 
فى إطار حسابى وربط ذلك بالدوائر البيولوجية العصبية. اخذت تأملاتنا 
المشتركة شكلا ملموسًا مع إعادة اكتشاف النشاط الشوكى 178 أم5 فى اللحاء 
اليبصرى 60116 150121 للقطط فى أواخر ثمانينيات القرن العشرين. شرت مع 
فرنسيس البحث الأول "نحو نظرية بيولوجية عصبية للوعى”؛ فى 1940. وحين 
توفرت بيانات جديدة وتطور رأينا إلى تناول أوجه متعددة للوعى؛ واصلنا خطوات 
ثابتة فى النشر. على مدى السنوات الخمس الأخيرة؛. قضيت يومين أو ثلاثة 
شهريا فى بيت فرنسيس. واختار فرنسيسء. لأسباب تخصه ألا يكون مؤلفا 
مشاركا لهذا الكتاب. ومع ذلك؛ للتأكيد على الملكية المشتركة للأفكار الرئيسية 
التى نعبر عنها هناء أكرر كثيرا كتابة 'نحن” لأعنى "أنا وفرنسيس. أعرف أن هذا 
فريد بعض الشىء. لكن تعاوننا كان فريدا . 

رغم بقائى على حماسى. المكتسب فى الشباب؛ لبعض الفلاسفة الإغريق 
والألمان ‏ أفلاطون وشوبنهور ونيتشه وفيتجنشتاين الابن(') ‏ يكافح أسلوبى فى 
الكتابة ليتيع تقاليد الوضوح الأنجلوس كسونى. يلخص دليل الأيكونومست 
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أو زوه 116 الكتابة على النحو التالى: “عبر ببساطة قدر المستطاع". أحاول 
أن أكون واضحًا فى التمييز بين المعروف وما هو مجرد تأمل. أقدم إشارات 
للأدبيات فى هوامش كثيرة. وهذا يلمح أيضا إلى تعقيدات فد لا تحظى باهتمام 
القارئ العام. حين يذكر مصلح تقنى للمرة الأولى يكتب بحروف سوداء ثم يشرح 
أكثر ضمن معجم المصطلحات. 

إذا كانت هذه المسائل جديدة عليك. أقترح عليك البدء بقراءة الفصل 
التمهيدى؛ والمقابلة فى نهاية الكتاب. وتلخص أفكارى عن عدة مواضيع بأسلوب 
سلس. ال مادة التقنية الجديدة محتواة فى الفصول الثانى والتاسع والحادى عشر 
والثالث عشر والخامس عشر بينما الفصلان الرابع عشر والخامس عشر فى 
سياق تأملى أكثر. 

أستخدم هذا الكتاب لفصل تمهيدى عن البيولوجيا العصبية للوعى. توجد المادة 
التقنية. التى تشمل تدفق الإصدارات فى وسائل الإعلام من كل محاضراتى: فى 


,120 ذمع/ نالع .عع الوه .دلا . بلاناحير 


أود التنويه هنا بكل من ساعد فى إصدار هذا الكتاب. 
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الهوامش: 


)1( ديفيد هيلبرت 1111561 1١815(‏ - 1347) : يعتير من أهم علماء الرياضيات فى القرنين 
التاسع عشر والعشرين (المترجم). 

)١(‏ مقدم الدماغ للقعطء,10: أكير جزء فى الدماغ ويتكون من المخ 003انات67تن والمهاد 
كلافطا ونحت المهاد 01118121105م/(! والجهاز الطرفى 7الاكلاة نأط1ناأ! (المترجم). 

(؟) لورد دنسانى '(1(011502 (141/8 - 1591) : كاتب إنجليزى أيرلندى. نشر أكثر من 8٠‏ كتايا 
تضم مئات القصص القصيرة والمسرحيات والروايات والمقالات (المترجم). 

0( لاجولا :10112 امآ منتجع سياحى. سان ديجو 101680 5001: مدينة جنوب كاليفورنيا على 
خليج سان ديجو قفرب الحدود مع المكسيك (المترجم). 

(0) توبينجن 8008( الاانة1: مدينة جامعية وسط ولاية فورتمبيرج. جنوب غرب شتوجارت. 
عاصمة الولاية (المترجم). 

(1) توماسو بوجيو 0أعون<ا 50 : عالم إيطالى؛ أستاذ فى قسم الدماغ والعلوم المعرفية 
فى معمل الذكاء الاصطناعى (المترجم). 

(9) شيمون أولمان 11101408 (19448 - ) : أستاذ الكمبيوتر فى معهد وايزمان للعلوم (المترجم). 

(8) باسادينا 1”05:0082: مدينة جنوب كاليفورنياء شمال شرق لوس أنجلوس (المترجم). 

(9) فيتجنشتاين 11/10180051017 (1845 - 1551) : لودفيج فيتجنشتاين. فيلسوف بريطانى من 
مواليد النمساء تركز أعماله على المنطق وفلسفة الرياضيات وفلسنة العقل وفلسفة اللفة 
(المترجم). 
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الفصل الأول 


مقدمة لدراسة الوعى 


الوعى هو ما يجعل مشكلة العقل والجسد عسيرة حقا... 
دون الوعى يمكن أن تكون مشكلة العقل والجسد أفل أهمية بكثير. 
مع الوعى تبدو مستعصية 


من "ماذا ييعنى أن تكون مضريا؟" توماس ناجل!!) 


فى رواية توماس مان التى لم تكتملء؛ "اعترافات فليكس كرول؛ رجل ثقة"("), 
يعلق البروفيسور كوكيوك عاعناءاء1ا؟! للماركيز دى فينوستا عل 5أن0ا1/1310 
8 ا على المراحل الثلاث الأساسية والغامضة للخلق. أولا خلق شىء ما 
أق# الكون مق المده: الفذل الثاتى للنشوء ففل ولد الحياة من مادة غيز غضنوية 
ميتة. الفعل الغامض الثالث ميلاد الوعى والكائنات الواعية. كائثنات يمكن أن 
تتأمل أنفسها. من مادة عضوية(). لا يكتشف البشر ونِعض الحيوانات على الأقل 
الضوء فقط. بتحريك عيونهم. وأداء أفعال أخرىء لكن لديهم أيضًا "مشاعر" 
ترتبط بهذه الأحداث. وهذه الخاصية اللافتة فى حاجة ملحة لتفسير. يبقى 
الوعى من الألفاز الرئيسية التى تواجه النظرة العلمية. 


١‏ ماذا يحتاج إلى تفسير؟ة 
طوال التاريخ المدون, تساءل الرجال والنساء كيف نرى ونشم ونتأمل أنفسنا 
ونتذكر. كيف تنشأ هذه الأحاسيس؟ السؤال الرئيسى فى صميم مشكلة العقل 
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والجسد: "ما العلاقة بين العقل الواعى والتفاعلات الكهربية الكيميائية التى 
تحدث فى الجسم وتؤدى إلى ظهورها؟7!) كيف يظهر المذاق الملحى: أو قرمشة 
شرائح البطاطس. أو الرائحة المميزة للكلاب بعد تعرضها للمطر. أو مشاعر 
التعلق بالأصابع فى موضع ضثيل على جرف يرتفع مترين عن آخر موضع قدم 
آمن. من شيكات من الخلايا العصبية5 هذه الخصائص الحسية. لبنات خبرة 
الوعى. تسمى بشكل تقليدى كوليا 0108/18. اللغز هو كيف يمكن أن يكون لجهاز 
فيزيائى كوليا؟ 

إضافة إلى ذلكء لماذا تكون كولى 11816 معينة كما هى لا بشكل مختلف؟ كيف 
يبدو الأحمر أحمر. مختلفًا تماما عن الإحساس برؤية الأزرق5 هذه ليست رموزا 
عشوائية مجردة؛ تمثل للكائن شيئًا ذا معنى. يتحدث الفلاسفة عن قدرة العقل 
على تمثيل الأشياء أو التفكير فيها. كيف ينبثق المعنى من نشاط كهريى فى 
الشبكات العصبية الهائلة ويبقى الدماغ سرًا دفينا. تلعب بالتاكيد بنية هذه 
الشبكات وروابطها دوراء لكن كيف تلعبه18*) 

كيف يكون للبشر والحيوانات خبرات؟ لماذا لا يعيش الناس وينجبون ويربون 
الأطفال دون وعى؟ من موقع أفضلية ذاتية؛ يشبه هذا ألا نكون أحياء إطلاقًاء 
مثل من يسيرون نياما طوال الحياة. لماذاء إذن» من منظور التطورء يوجد الوعى؟ 
ما القيمة الياقية المرتبطة بالحياة الذاتية الذهنية؟ 

لزومبى. فى تراث هايتى 118111808. شخص ميت ينبغى أن ينفذء بالقوة 
السحرية لساحرء رغبات الشخص الذى يسيطر عليه. فى الفلسفة:؛ الزومبى 
كاثن خيالى يتصرف ويعمل بالضبط مثل شخص طبيعى. لكنه يفتقر تماما لحياة 
شعورية أو أحاسيس أو مشاعر. يكذب الزومبى الماكر بشكل خاص. مدعيا أنه 
يشعر بشىء وهو لا يشعر. 

تستدعى صعوية تخيل الحياة دون خبرات واعية الأهمية الأساسية للشعور 
فى الحياة. متبعا الملاحظة الشهيرة لرينيه ديكارت ‏ الواردة فى سياق تأسيس 
وجوده ‏ يمكن أن آؤكد كل التأكيد "أننى واع”. ليس دائماء ليس فى نوم بلا أحلام 
أو تحت التخدير. لكن غالبًا حين أقرأ وأتكلم وأتسلق وأفكر وأناقشء أو حين 
أجلس فقط وأعجب بجمال العاله('). 
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يتعمق السر مع إدراك أن كثيرًا مما يدور فى الدماغ يتخطى الوعى. تثبت 
التجارب الكهروفسيولوجية أن النشاط القوى فى جموع الخلايا العصبية يمكن أن 
يفشل فى توليد مَدَرَك إقاع أو ذكرى واعية. فى فعل انعكاسى,؛ تهز قدمك على 
الفور وبقوة إذا اكتشفت حشرة تزحف فوقهاء ٠‏ حتى لو لم تدرك ما يحدث إلا بعد 
ذلك. أو يتفاعل جسمك مع مشهد مرعبء عنكبوت أو بندقية, قبل أن يُسجّل 
بوعى: يعرق كفاك. تزيد نبضات قلبك ويرتفع ضغط دمك. ويُفرّز الأدرينالين. 
يحدث هذا كله قبل أن تعرف أنك خائف. أو سبب الخوف. الكثير من السلوكيات 
الحسية الحركية المعقدة نسبيا سريعة وغير شعورية بصورة ممائلة. قضية 
التدريب أن تعلم جسمك تنفيذ سلسلة معقدة من الحركات بسرعة ‏ رد رمية 
بداية. أو تلاشى ضربة:؛ أو ربط حذاء ‏ بلا تفكير. تمتد العمليات غير الشعورية 
إلى أعلى أنساق العقل. يرى سيجموند فرويد أن خبرات الطفولة ‏ خاصة 
الخبرات ذات الطبيعة الرّضية لمكن اوعدن بين شلوك لباك طريقة لا 
يتوصل إليها الوعى. تتخذ قرارات كثيرة ذات مستوى عال وي حو ديدع دون 
تفكير واع. ونتناول هذا الموضوع بمزيد من العمق ذ فى الفصل الثامن عشر 

هكذا يحدث الكثير مما يشكّل أساس الحياة اليومية وتدفقها خارج الوعى. 
تأتى أفضل الأدلة على هذا من العيادة. تأمل حالة غريبة للمريضة د. ف.. 
بمرض فى الأعصاب. تعجز عن رؤية الأشكال آو التعرف على صور أشياء يومية, 
ومع ذلك تستطيع التقاط كرة. ومع أنها لا تستطيع تحديد اتجاه فتحة رفيعة مثل 
فتحة صندوق البريد (هل هى أفقية؟) تضع خطايًا فى الفتحة برشاقة (الشكل 
.)١ ٠‏ بدراسة هؤلاء المرضىء. استنتج المشتغلون بعلم النفس العصبى وجود 
عوامل زومبية فى الدماغ(") تتخطى الوعى؛ أى لا تشمله (أكرر ما ذكرته فى 
فامدن سابق فى هذا الفصلء أساوى بين كلمتى 860655 الال 011511655 أ©60115). 
كرس فده العوامل للمهام النمطية؛ مثل تحويل اتجاه العينين أو وضع اليد . تعمل 
عادة بسرعة ولا علاقة لها بالذاكرة الصريحة. أعود إلى هذه المواضيع فى 
الفصلين الثانى عشر والثالث عشر. 

لماذاء إذن: لا يكون الدماغ مجرد مجموعة كبيرة من العوامل الزومبية 
الملتتخصصة؟ ربما تكون الحياة مملة إذا كان الوضع كذلك. لكن إذا كانت هذه 
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العوامل تعمل بعفوية وسرعة, ما الحاجة للوعى إذن؟ ما وظيفته؟ أبرهن فى 
الفصل الرابع عشر على أن الوعى يعطى مدخلا لنمط معالجة متأنية ذات هدف 
عام لتخطيط مجموعة أعمال مستقبلية وتأملها. بلا وعى تكون أسوأ حالا. 

الوعى مسألة خاصة جدا. لا يمكن نقل الإحساس مباشرة إلى شخص آخرء 
تطوّقه خبرات أخرى عادة. حاول تفسير خبرتك برؤية الأحمر. ينتهى بك الحال 
إلى ربطه بمُدْركات آأخرى. مثل "أحمر مثل الغروب” أو "أحمر مثل علم صينى 
(تصبح هذه الغاية شيه مستحيلة عند التواصل مع شخص كفيف منذ 
مولده). يمكنك التحدث بحديث ذى معنى عن العلاقات ضمن خبرات مختلفة, 
لكن لا يمكنك الحديث عن أية خبرة مفردة. وهو ما يحتاج إلى تفسير أيضا. 

هناء إذن: امتياز بحثنا: لنفهم كيف ونماذ! يرتبط الأساس العصيى لإحساس 
شعورى خاص بذلك الإحساس وليس بإحساس آخر. أو بحالة غير شعورية 
تماما؛ لماذا تبنى الأحاسيس كما هى؛ كيف تكتسب معنى: ولماذا هى خاصة؛ 
وأخيرًا كيف ولماذا تحدث سلوكيات كثيرة بلا وعى. 


7-١‏ مجال للإجابات 

تأمل الفلاسفة والعلماء مشكلة العقل والجسد بشكلها الحالى منذ نشر رينيه 
ديكارت كتاب "أطروحة الإنسان "01510'! 06 17216" فى منتصف القرن 
السابع عشر. ومع ذلك؛ حتى ثمانينيات القرن العشرين: لم تشر معظم الأعمال 
فى علوم الدماغ إلى الوعى. فى العقدين الأخيرين؛ نشر فلاسفة وعلماء نفس 
وعلماء معرفة وإكلينيكيون وعلماء أعصاب. ومهندسون عشرات من رسائل وكتب 
سعت إلى "اكتشاف" الوعى أو "تفسيره أو 'إعادة النظر فيه . كثير من هذه 
الأدبيات تآملى تماما أو يفتقر إلى برنامج علمى تفصيلى لاكتشاف منظم للأساس 
العصبى للشعور. ومن ثم لا يساهم فى الأفكار التى ننافشها فى هذا الكتاب. 

قبل تقديم المقاربة التى اتبعناها أنا وفرنسيس كريك ‏ وقد أعاننى وقتا طويلا 
لطرح هذه المشاكل ‏ أقوم بمسح المشهد الفلسفى لأطلع القراء على بعض 
المقولات المحتملة لإجابات اهتم بها الناس. وعلينا أن نضع فى عقولنا أننا لا 
نقدم هنا خطوطًا عامة لهذه الأوضاع (*) 
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يعتمد الوعى على روح غير مادية 

يُعرّف أفلاطون. أبو الفلسفة الغربية؛ على نطاق واسع؛ بمغهوم يعتبر الشخص 
روحا خالدة سحوكة هئ جسد فان. . وافترض أيضًا أن للآفكار وجودًا حقيقيا 
وأنها أبدية. استوعبت هذه الآراء الأفلاطونية يعد ذلك فى "العهد الجديد” 
وشكلت أسساس العقيدة الكاثوليكية الرومانية الكلاسيكية عن الروح. تشترك 
أديان ومعتقدات كثيرة عبر العالم فى الإيمان بروح متسامية وخالدة فى قلب 
الوعى .(*) 

فى العصور الحديئة. ميز ديكارت بين مادة البدن 61]6158© 165 مادة فيزيائية 
بامتداد فضائى يشمل أرواح الحيوانات التى تنساب فى الأعصاب وتملأ العضلات: 
ومادة ذهنية 208118115 765 هى مادة التفكير. ورأى أن المادة الذهنية خاصة 
بالإنسان وتؤدى إلى الوعى. يشكل التقسيم الوجودى لديكارت التعريف الحقيقى 
للثنائية: جوهران. محتوى الروح ومادتها. افترض أرسطو وتوما الأكوينى مبكرا 
أشكالا ضعيفة من الثنائية. ومن أشهر المدافعين الحديثين عن الثنائية الفيلسوف 
كارل بوبر وفسيولوجى الأعصاب جون إكلز الحائز على نوبل. )١(‏ 

بينما تتسق الأوضاع الثنائية منطقيا فإنها غير مُرْضية من منظور علمى. 
المزعج بشكل خاص نمط التفاعل بين الروح والدماغ. كيف يفترض حدوث ذلك 
وأين؟ يفترض أن هذا التفاعل ينبغى أن يتوافق مع قوانين الفيزياء. ويتطلب. مع 
ذلك. تبادلا للطاقة يحتاج إلى تفسير. ماذا يحدث لهذه الجوهر الشيحى. الروح. 
بمجرد أن يموت حاملهاء الدماغ؟ تطفو حولنا فى فضاء خاص؛!'١)‏ مثل شبب؟(؟١)‏ 

يمكن إنقاذ مفهوم الجوهر غير المادى بافتراض خلود الروح واستقلالها تمامًا 
عن الدماغ. وهذا يتركها شيئا لا يمكن وصفه أو الكشف عنه. "شبح فى الآلة", 
باستخدام تعبير صاغه جيلبرت رايل خارج العلم. 9') 


لا يمكن فهم الوعى بطريقة علمية 
ثمة تقليد فلسفى مختلف تماما هو الوضع الملتيسء!*') يدعى أن البشر 
عاجزون عن فهم الوعى؛ لأنه بالغ التعقيد فقط. هذا القصور مبدئى منهجى 
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(كيف يمكن لجهاز فهم نفسه تماما؟) أو عملى؛ يعتبّر تشاؤمًا بشأن عجز عقل 
الإنسان عن القيام بالمراجعات الضرورية والشاملة للمفاهيم (ما فرصة فهم 
القردة العليا لنظرية النسبية العامةة) 

يؤكد فلاسفة آخرون أنهم لا يرون كيف يمكن للدماغ الفيزيائى أن يولّد وعيا 
ومن ثم يُحكّم على أى برنامج علمى لاستكشاف الأساس الفيزيائى للوعى 
بالفشل. هذا برهان على الجهل: لا يُعتيّر الغياب الحالى لبرهان دامغ لارتباط 
بين الدماغ والعقل الواعى دليلا على غياب هذا الارتباط. بالطبع؛ للرد على 
هذه الانتقادات. على العلم أن يأتى بمفاهيم وأدلة مناسبة لدعم هذا 
الارتباط. 


ومع أن العلماء قد لا يفهمون أبدً!ا بشكل كامل ‏ حتى على مستوى المبدأء 
فضلاً عن المستوى العملى ‏ عمل الأدمغة وتخليق الوعى. فمن المبكر استنتاج ذلك 
الآن. علم الأعصاب فرع ناشئ؛ يراكم معرفة جديدة بمناهج تتطور باستمرار 
بسرعة مدهشة. قبل أن يآخذ كثير من هذا التطور مساره؛ لا مبرر للوصول إلى 
هذا الاستنتاج الانهزامى. لا يعنى بالضرورة عجز عالم معين عن فهم الكيفية 
التى قد يظهر بها الوعى أنه يتجاوز فهم كل البشر! 


الومهى وهمى 

يتمثل نوع آخر من التفاعل الفلسفى مع ورطة العقل والجسد فى إنكار وجود 
مشكلة إطلاقًا. أنشط المناصرين المعاصرين لهذه المقولة المناقضة للحدس ‏ 
الناشئة فى التقاليد السلوكية ‏ دانيال دينيت من جامعة توفتس 7065 . (9') يرى 
فى “"تفسير الوعى "1219260م<*8 0011510052655)": أن الوعى كما يتصوره معظم 
الناس وهم مَنَمَنَء تتوسط فيه حواس فى تواطؤ مع نتاج حركى؛ وتدعمه مفاهيم 
اجتماعية وتعليم. يعترف بأن الناس يدعون أنهم واعون وأن هذا مستمرء لكنه 
خطأ,ء اعتقاد يحتاج إلى تفسيرء وينكر الواقع الداخلى لأوجه الكولياء التى 
يستحيل الإمساك بها. يعتقد أن الطريقة المعتادة فى التفكير فى الوعى خطأً 
بين. يسعى دينيت إلى تفسير تعليق الشخص الثالث على الوعى ويرفض أوجه 
تعليق الشخص الأول ويبقيه مقاومًا للاختزال. (1") 
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يعنى الإحساس بألم فى الأسنان أنك على وشك التعبير عن سلوك معين. أو 
الرغبة فى التعبير عنه: التوقف عن المضغ فى ذلك الجانب من الفم؛ الابتعاد 
والاختفاء حتى يتلاشى الألم. التكشيرء إلخ. هذه "الميول التفاعلية". كما يسميهاء 
واقعية. لكن سوء الألم ليس كذلك؛ طيقا لرأى دينيت. لا يوجد هذا الإحساس 
المراوغ. 00) 

وإذا وضعنا فى الاعتبار مركزية المشاعر الذاتية فى الحياة اليومية؛ فإن الأمر 
يتطلب دليلا حقيقيا واستثنائيا قبل استنتاج أن الكوليا والمشاعر وهمية. إن 
المناظرات الفلسفية: المؤسسة على التحليل المنطقى؛: ٠‏ حتى حين تحصن بنتائج من 
علم النفس المعرفى. ليست قوية بما يكفى للتعامل مع الدماغ الحقيقى بكل 
أشيائه الدقيقة بآسلوب حاسم. يكون المنهج الفلسفى فى أفضل أحواله حين 
يصوغ أسئلة, ولا تكون لديه إجابات كثيرة عنها. تتمثل المقاربة المؤقتة التى 
اتبناها فى هذا الكتاب فى اعتبار خيرات الشخص الأول ال ماد ء عن 
' الحياة والسعى إلى تفسيرها. (11) 


يتطلب الوعى قوانين جديدة تماما 

دعا البعض إلى قوانين علمية جديدة لتفسير لفز الوعىء لا مجرد حقائق 
ومبادئ أخرى عن الدماغ. يرى روجر بنروز, (1') فى جامعة آكسفورد. فى العمل 
المدهش "العقل الجديد للامبراطور "8/180 /لاءل1 6201"5م8111 116" أن الفيزياء 
الحالية لا تستطيع تفسير القوى الحدسية للرياضيين ‏ وبالتالى للناس عمومًا. 
يؤمن بنروز بأن نظرية لم تصغ بعد عن جاذبية الكم '[8121/11 001811010113 ستفسر 
كيف يقوم الوعى الإنسانى بعمليات يستحيل أن يقوم بها كمبيوتر (تورنج 
85 ]). بالارتياط مع طبيب التخدير ستوارت همروف,8'') فى جامعة أريزونا 
فى توسن 1110501: افترض برنوز أن الأنابيب الدقيقة: بروتينات سيتو هيكلية 
تحتشد ذاتيا توجد فى كل خلايا الجسمء!'') تتورط بحسم فى تسوية الحالات 
الكمية المترابطة عبر مجموعات كبيرة من الخلايا العصبية('') 

بينما طرح بنروز مناظرة فوية متعلقة بما يمال من أنه إن كان لدى علماء 
الرياضيات مداخل لحقائق لا يمكن حسابهاء وإن كان يمكن تمثيلها بالكمبيوتر. 
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يبقى سرا بمعنى الكلمة كيفية تفسير الجاذبية الكمية لحدوث الوعى فى فثات 
معينة من مواد منظمة جيدا. لكل من الوعى والجاذبية الكمية خصائص مبهمة: 
لكن استنتاج أن خاصية ما سبب الأخرى يبدو عشوائيا. ولعدم وجود دليل على 
التأثيرات الميكانيكية الكمية الواضحة التى تحدث فى الدماغ؛ لن آتابع هذه 
الفكرة أكثر. 

قدم الفيلسوف ديفيد تشالمرز:!"") فى جامعة أريزونا فى توسن. خطوطًا 
عريضة لفرضية بديلة للمعلومات فيها وجهان: وجه يدرك فيزيائيا ويستخدم فى 
الكمبيوترات: ووجه ظاهرى أو تجريبى لا يمكن الوصول إليه من الخارج. ويرى 
أن أى جهاز لمعالجة المعلومات: من الترموستات إلى دماغ الإنسان. يمكن أن يعى 
على الأقل بمعنى بدائى (رغم اعتراف تشامرز باحتمال أن يكون غير ذى معنى 
"أن تكون ترموستات"). بينما لجرأة منح كل الأجهزة التى تمثل المعلومات بخبرة 
إغراء معيئًا وبراعة, لا أعرف كيف يمكن اختبار فرضية تشالمرز علميا. حاليا؛ 
يمكن قبول هذه البانسيكزم الحديثة باعتبارها فرضية مثيرة.!*'! عبر الزمن, 
ربما يثبت أن نظرية تصاغ بلغة الاحتمالات ونظرية المعلومات ضروريتان لفهم 
الوعى. حتى إذا كان الإطار الذى يقدمه تشالمرز مقبولاء يجب استتباط بنية كمية 
آكثر. هل تسهل أنواع معينة من أساليب المعالجة, من قبيل المتوازى الهائل مقابل 
لمسلسلء نشأة الوعى5 هل يرتبط ثراء الخبرة بكمية الذاكرة أو تنظيمها (ذاكرة 
مشتركة أو غير مشتركة. متدرجة هرميا أو غير متدرجة. إستاتيكية أو 
ديناميكية, إلخ). (*") 

بينما لا أستبعد احتمال أن يتطلب تفسير الوعى قوانين جديدة بشكل 

أساسى. لا أرى حاليا حاجة ملحة لهذه الخطوة. 


الوعى يتطلب سلوكا 

يؤكد التعليق النشط أو الحسى الحركى حقيقة عدم إمكانية النظر للجهاز 
العصبى منعزلا. إنه جزء من جسد يعيش فى بيئة: اكتسبء. خلال عدد هائل من 
ذلك جسده). وتستخدم هذه المعرئة بمهارة فى مواجهات الجسد مع العالم 
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باستمرار. ويعترف أنصار هذا الرأى بأن الدماغ يدعم الإدراك؛ لكنهم يدّعون أن 
النشاط العصبى لا يكفى للوعى. ومن العبث النظر إلى الأسباب أو الارتباطات 
الفيزيائية للوعى. تصرف الكائن المنغرس فى بيئة معينة هو ما يونّد المشاعر. (5) 

بينما يؤكد أنصار الرأى النشط بشكل صائب أن الإدراك يحدث عادة فى 
سياق فعلء لا أستطيع الصبر على تجاهلهم للأساس العصبى للادراك. إذا كان 
هناك شىء تأكد العلماء منه بصورة معقولة فهو أن نشاط الدماغ ضرورى وكاف 
للقدرة البيولوجية على الإحساس. ينبثق الدعم الإمبريقى لهذه الحقيقة من 
مصادر كثيرة. على سبيل المثال. تُكبّح كل العضلات الإرادية تقريبا فى الحلم, 
حالة وعى شديد. أى أن معظمناء كل ليلة: تنتابه نوبات من المشاعر الظاهرية 
ويفشل فى الحركة.!"") ثمة مثال آخر يتمثل فى أن التنبيه المباشر للدماغ بنبضات 
كهربية أو مغناطيسية تطلق مدركات بسيطة. مثل ومضات ملونة من النور. أساس 
البحث المستمر فى الأجهزة العصبية التعويضية للمكفوفين. أيضاء كثير من 
المرضى حظهم سيئ بما يكفى لفقد القدرة على استخدام الجهاز الحركى: سواء 
فى نوبات قصيرة/*") أو بشكل دائم:!'") ولا تنقطع خبرتهم بالعالم. 

أستنتج أن الفعل ليس ضروريا للوعى. بالطبع؛ لا يعنى هذا أن حركة الجسم 
والعينين والأطراف. إلخ. ليست مهمة لتشكيل الوعى. إنها مهمة! لكن السلوك 
ليس ضروريا تماما لحدوث الكوليا. 


الوعى خاصية تنبثق عن أجهزة بيولوجية معينة 

تتمثل الفرضية العملية فى هذا الكتاب فى أن الوعى ينبئق من خصائص 
عصبية للدماغ.!'') من غير المرجح أن يتطلب فهم الأساس المادى للوعى فيزياء 
دخيلة جديدة:؛ بل يتطلب تقديرا أكثر عمقًا لكيفية عمل شبكات مترابطة جدا من 
عدد كبير من خلايا عصبية متنوعة. ينتقّص بشكل روتينى من قدرات ائتلافات 
الخلايا العصبية على التعلم من التفاعلات مع البيئة ومن أنشطتها الداخلية. 
الخلايا العصبية الفردية ذاتها كيانات معقدة بأشكال فريدة وآلاف من المعلومات 
الواردة والصادرة. الارتياطات بينهاء المشابك 180565الإ5: ماكينات جزيئية مزودة 
بحسابات تعدّل قوتها وديناميكياتها عبر مقاييس زمنية كثيرة. للبشر خبرات 
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ضئيلة بمثل هذا التنظيم الهائل: ويكافح حتى علماء الأحياء لتقدير خصائص 
الجهاز العصبى وقوته. 

يمكن تقديم تماثل معقول مع مناظرة اندلعت فى منعطف القرن العشرين عن 
النزعة الحيوية والآليات المسئولة عن الوراثة.(١")‏ كيف يمكن لمخزن كيميائى 
تفسير إنتاج انقسام جنين ضفدعة واحدة فى مرحلة الخليتين إلى ضفدعتين 
وليدتين؟ ألا يتطلب هذا بعض القوة الحيوية 1]2115]10/, أو قانون جديد فى 
الفيزياء. كما افترض إروين شرودينجر؟ ("") 

الصعوبة الأساسية التى واجهها الباحثون فى ذلك الوقت هى العجز عن تخيل 
الخصوصية العظيمة المتأصلة فى الجزيئات الفردية. وقد يكون وليم باتسون,!"") 
أحد الرواد الإنجليز فى علم الوراثة فى بدايات القرن العشرين. أفضل من 
عبروا عن هذا. فى مراجعة عام 7 لكتاب "الية وراثة ماندل -118ع8/66 ©2111 
"لإ)زلعمع1آ «وزاءلم286 02 (اوأق. من تآليف توماس هنت مورجان. الحائز على 
جائزة نوبل: ومشاركيه: (4") 


ترتبط خصائص الأشياء الحية بشكل ما بأساس مادىء ربما بدرجة 
خاصة بكروماتين النواة؛!*") لكن لا يمكن تصور أن جسيمات 
الكروماتين أو أية مادة أخرى؛ مهما تكن معقدة, تتمتع بتلك القوى 
التى يجب أن تنسب إلى عواملنا أو جيناتنا. فرضية أن جسيمات 
الكروماتين التى لا يمكن تمييزها من بعضهاء وهى متجانسة تقريبا؛. 
باختبار معروف. يمكن بطبيعتها المادية أن تنقل كل خصائص الحياة 
وتتجاوز حتى عددًا من النزعة المادية الأكثر إقناعا. 


مالم يعرفه باتسون وآخرون فى ذلك الوقت, إذا وضعنا فى الاعتبار 
التكنولوجيا المتاحة. أن الكروماتين (أى الكروموسومات) متجانسة فقط 
إستاتيكياء لكونها مكونة من كميات متساوية تقريبا من القواعد النووية الأربع؛ 
وأن التسلسل الخطى الدقيق للنكليوتيدات يشفر أسرار الوراثة.!أ") قلل علماء 
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الجينات من شآن قدرة هذه النكليوتيدات على تخزين كميات مذهلة من 
المعلومات. وقللوا أيضًا من شأن الخصوصية المذهلة لجزيئات البروتين؛ الناتجة 
عن الانتقاء الطبيعى عبر بضعة مليارات من سنوات التطور. ويجب عدم تكرار 
هذه الأخطاء فى البحث لقفهم أساس الوعى. 

مرة أخرى. أفترض أن الآساس الفيزيائى للوعى خاصية تنبثق عن تفاعلات 
خاصة بين الخلايا العصبية وعناصرها. رغم توافق الوعى تمامًا مع قوانين 
الفيزياء. ليس من المعقول توفع الوعى أو فهمه من هذه القوانين. 


1 امقاريي ورا عمائية[متريعية 

لأحدث 5 تقَدُّمًا فى هذه الأسئلة الصعبة دون التورط فى مناوشات متنوعة. 
أضع فرضيات دون تبريرها بتفاصيل كثيرة جدا :ريما تحتاج هيده الفرضيات 
العملية المؤقتة إلى تنقيح: وربما تَرفّض فيما بعد. أيّدَ ماكس دلبيروك؛!(") وهو 
فيزيائى تحول إلى علم الأحياء الجزيئى؛ "ميدأ الإهمال المحدود' ا 
آوصى بتجريب الأشياء بطريقة تقربيية وجاهزة لمعرفة إمكانية فهمها. أطبق هذا 
المبدأ على عالّم الأفكار المتعلقة بالدماة: 


لدى كل فرد تقريبا فكرة عما يعنيه أن يعى. يرى الفيلسوف جون سيرل!*") أن 
الصياح حين نستيقظ من نوم بلا أحلام وتستمر طوال اليوم حتى نسقط فى 
غيبوبة أو نموت أو ننام مرة أخرى أو لا نعى بشكل ما.'(*) إذا طلبّت منك أن 
تصف ما تراه واس كك بامتلوب انيت أفخرس انك شي بمتظلت الأمو علد 
من أشكال الانتباه. لكنه لا يكفى. إجرائياء الوعى مطلوب لمهام غير روتينية 
تتطلب الاحتفاظ بالمعلومات لثوان. 

رغم التباس هذا التعريف المؤقفت إلى حد كبير فإنه جيد بما يكفى لنيدآ. 
وعلم الوعى يتطور. ويحتاج إلى التنقيح والتعبير عنه بمزيد من المصطلحات 
العصبية الأساسية. ولفهم المشكلة بشكل أفضلء من المرجح أن يكون التعريف 
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الأكثر منهجية للوعى مضللا أو محدودا بوضوح. أو الاثنين معا. إذا بدا هذا 
مراوغاء حاول أن تُعرّف الجين. هل هو وحدة ثابتة للانتقال الوراثى؟ هل يشفر 
الجين إنزيما واحدًا5 ماذا عن الجينات البنيوية والمنظّمة؟ هل يناظر الجين جزءا 
متصلا من حمض نووىة ماذا عن الإنترونات5!”*) أليس من المعقول أكثر تعريف 
الجين بآنه نسخة ناضجة من 2118114 بعد حدوث كل الإعداد 6010188 والاقتران 
8ل ام5. عرف الآن الكثير عن الجينات ويحتمل أن يكون أى تعريف بسيط غير 
واف. لماذا يكون من الأسهل تعريف شىء مراوغ مثل الوعى؟('*) 

تاريخياء تحقق عموما تقدم علمى كبير فى غياب تعريفات منهجية. على 
سبيل المثال؛ صاغ أوم 01153 وأمبير 816م3اة وفولتا 0108لا القوانين 
الفينومينولوجية لتدفق التيار الكهربى قبل اكتشاف طمسون 501م112020' 
للالكترون فى 1647. فى الوقت الحالى أتبنى التعريف العملى السابق للوعى 
وسوف آرى إلى أى مدى يمكن أن أتوافق معه. 


الوعى ليس مميّزا للبشر 

من المقبول أن بعض أنواع الحيوانات ‏ وخاصة الثدييات ‏ تتمتع يبعض 
خصائص الوعى وليس كلها بالضرورة؛ ترى وتسمع وتشم: ويشكل ما تحس 
بالعالم. بالطبع؛ لكل نوع مركز إحساس فريد. يناظر وضعه البيئى. وأفترض أن 
لهذه الحيوانات مشاعرء ولها حالات ذاتية. إن الاعتقاد بشىء مختلف صلف 
ويتعارض مع كل الأدلة التجريبية عن استمرارية السلوكيات بين الحيوانات 
والبشر. كلنا أبناء الطبيعة. 

ويصح هذا خاصة فى حالة القرود والقردة العليا. ويتماتل سلوكها وتطورها 
وبنية دماغها بشكل لافت مع سلوك الإنسان وتطوره وبينة دماغه (يحتاج الأمر 
إلى خبير للتمييز بين ١مم؟‏ من نسيج دماغ قرد وقطعة مناظرة من نسيج دماغ 
الإنسان). تعتمد اليوم أفضل طريقة لدراسة تنبيه الوعى على ريط الاستجابات 
العضبية للقزود المدرية يسلوكها: وإذا وضَعنا هذا التمائل فى الاعتبار: فإن 
تجارب مناسبة على الرئيسات من غير البشر ‏ تُجِرَى بطريقة إنسانية وخلقية ‏ 
مصدر قوى لاكتشاف الآليات المسئولة عن الوعى. (7؛) 
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بالطبع؛ يختلف البشر بشكل أساسى عن كل الكائنات الأخرى بالقدرة على 
الكلام. تمكن اللغة الحقيقية الجنس البشرى من تصوير المفاهيم المعقدة بشكل 
عشوائى ونثرها. تؤدى اللغة إلى الكتابة: والديموقراطية النيابية. والنسبية 
العامة. وكمبيوتر ماكنتوش. أنشطة وابتكارات تفوق قدرات أصدقائنا من 
الحيوانات. أدت أولية اللغة لمعظم أوجه الحياة المتحضرة إلى اعتقاد بين 
الفلاسفة وعلماء اللغة وآخرين بأن الوعى مستحيل دون لفةء ومن ثم يمكن فقط 
للبشر أن يشعروا ويتأملوا أنفسهم. بينما قد يكون هذا صحيحا. بشكل محدود. 
بشأن الوعى الذاتى (كما فى "أعرف أننى أرى أحمر). كل الأدلة من مرضى 
انشطار الدماغ.(؛) والأطفال المتوحدين: ودراسات التطورء والسلوك الإنسانى 
تتوافق تماما مع أن الثدييات على الأقل تشعر بمشاهد الحياة وأصواتها . (؛؛) 

من غير المعروف. حالياء إلى أى حد تشترك كل الحيوانات فى الإدراك 
الواعى. من المحتمل أن الوعى يرتبط إلى حد ما بتعقد الجهاز العصبى للكائن. 
الخار 50015 والنحل وذبابة الفاكهة وحتى الدودة المدورة 7010001905185 قادرة 
كلها على القيام بسلوكيات معقدة إلى حد بعيد . ربما تتمتع بمستوى ما من 
الوعى؛ ريما تشعر أيضًا بالألم» وتجرب اللذة؛ وترى. 


كيف يمكن مقارية الوعى بأسلوب علمى؟ 

يأخذ الوعى أشكالا كثيرة. ومن الأفضل أن نبدأ بالشكل الأسهل فحصه. 
لدراسة الرؤية مميزات عديدة مقارنة بدراسة الحواس الأخرىء على الأقل حين 
يتعلق الآأمر بفهم الوعى. 

أولاء البشر كاثنات بصرية. وينعكس هذا فى قدر كبير من نسيج الدماغ 
مكرس لتحليل الصورء وضى أهمية الرؤية فى الحياة اليومية. إذا كنت تعانى من 
بردء على سبيل المثال.» يصاب أنفك يزكام وقد تفقد حاسة الشم. ولا يعوقك ذلك 
كثيرا. من ناحية أخرى؛ يدمرك الفقد المؤقت للبصرء كما فى عمى الجليد . (9؛) 

ثانياء كما لاحظ الفيلسوف أرثر شويبنهور فى شبابه فى 070,1815؛) يمكن 
خداع البصر بسهولة أكثر من الحواس الأخرى. ويتجلى هذا فى عدد لا نهاية له 
من الأوهام. لنأخذ عمى الحركة :1507655أ 20100-10010660 باقة من الأضواء 
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الزرقاء الملتحركة بشكل عشوائى موضوعة على ثلاث بقع صفراء بارزة تماما 
لكنها ساكنة. ركز البصر على أى مكان فى العرضء وبعد لحظة يختفى قرص 
ببساطة أو اثنان أو حتى الثلاثة كلها.('*) مضت! مشهد مذهل: يمكن أن يطمس 
الأزرقٌ المدوّم البقع الصفراء من المشهدء رغم استمرار البقع الصفراء فى تنبيه 
الشبكية. بعد حركة خاطفة من العين تظهر البقع. بينما هذه الظواهر الحسية 
بعيدة تماما من "التعمد". وآعن الوعى”, و"الإرادة الحرة". ومفاهيم أخرى عزيزة 
على الفلاسفة:؛ فإن قهم الأساس العصبى للأوهام البصرية قد يعلمنا الكثير عن 
الأساس الفيزيائى للوعى فى الدماغ. فى الأيام الأولى من علم الأحياء النووى. 
ركز دلبروك(*؛) على علم وراثة الفاج 118865م: وهى فيروسات بسيطة تلتهم 
البكتريا. ربما اعتقدت أن الطريقة التى تمرر بها الفاج المعلومات إلى خلفها 
لا صلة لها بالوراثة فى الإنسان. لكن الحالة ليست كذلك. أيضاء اعتقاد إريك 
كندل7**) بأن القوقعة البحرية منخفضة الرتبة أبلازيا 518لاام4 لديها الكثير مما 
تعلمه لنا عن الإستراتيجيات النووية والخلوية المؤسسة لذاكرة ثبت أنها قادرة 
على التنبؤ (2001 ,اع1»300). 

الأخير, والأكثر أهمية؛ فُحص الأساس العصبى للكثير من الظواهر والأوهام 
العصبية فى كل المملكة الحيوانية. تطور علم أعصاب الإدراك لدرجة بناء نماذج 
حسابية معقدة بشكل معقول وثبتت جدارتها فى توجيه الأجندات التجريبية 
وتلخيص البيانات. 

ولذا أركز على الإحساس أو الوعى البصرى. يشير أنطونيو دمازيو,!”*) طبيب 
أعصاب بارز فى جامعة أيواء إلى هذه الأشكال الحسية من الوعى باعتبارها 
الوعى الجوهرى 00:6.: ويميز بينها وبين الوعى الممتد 6]63060(!”). يتعلق 
الوعى الجوهرى ب "هنا" و"الآن". ويتطلب الوعى الممتد إحساسًا بالذات ‏ الوجه 
المرجعى للذات الذى يلخص الوعى ‏ والماضى والمستقبل المتوقع. 

يهمل برنامجى البحثى. حالياء هذه الأوجه وأوجها أخرى مثل اللغة 
والانفعالات. ولا يعنى هذا أنها ليست مهمة بشكل حاسم للبشر. إنها مهمة. 
المصابون بالحيسة الكلامية 21885165., أو الأطفال المصابون بتوحد شديد: أو 
المرضى الذين فقدوا إحساسهم بالذات. معوقون بشدة: ويحجزون فى 
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مستشفيات أو دور رعاية؛ فى معظم الأحوال يمكن أن يروا ويتألموا. يشترك 
الوعى الممتد مع الوعى الحسى فى الموقف المبهم ذاته. لكنه أسهل بكثير فى 
الأابحاث التجريبية حيث إن هذه القدرات لا يمكن دراستها بسهولة فى الحيوانات 
المعملية. مما يجعل الوصول إلى الخلايا العصبية المسئولة صعب . 

تؤسس اختيارى فرضيةٌ مؤقتةٌ بأن كل مختلف أوجه الوعى (الشم. الألم. الرؤية, 
الوعى الذاتى. الشعور بالرغبة فى فعل؛ الإحساس بالغضب. إلخ) تستخدم آلية 
مشتركة وريما بضع آليات مشتركة. ومن ثم يسهل فهم الأساس العصبى لحاسة 
فهمها جميعا. من منظور استبطانى: هذه الفرضية راديكانية تماما. ما المشترك بين 
صوت ومشهد ورائحة؟ يبدو محتواها مختلفًا تماماء لكن للثلاثة كلها طنينًا سحريًا. 
وإذا وضعنا فى الاعتبار طريقة عمل الانتقاء الطبيعى؛ فمن المرجح أن الأحاسيس 
الذاتية المرتبطة بعضها ببعض تحدث بآحداث ودوائر عصبية مماثلة. 

ألمح أيضًا للخطوط غير البصرية للعمل؛ مثل حاسة الشم والارتباط الشرطى 
لبافلوف. خاصة إذا كانت لها خصائص تجعلها سهلة الدراسة فى المعمل. وإذا 
وضعنا فى الاعتبار الرغبة فى ربط الوعى بالنشاط المتأجج فى الخلايا العصبية 
الفردية وترتيبهاء يتطلب الأمر القيام بتجارب مناسبة على تصرفات الفئران. 
يسمح التطور المذهل فى أدوات البيولوجيا الجزيئية؛ التى تزداد قوة باستمرار, 
للعلماء بالتعامل مع آدمغة القوارض بطريقة مدروسة ودقيقة يمكن عكسهاء وهو 
شىء مستحيل حاليا فى الرئيسات. 

لا يغطى هذا الكتاب تغير حالات الوعى . التنويم المغناطيسى. خبرات 
الانفصال عن الجسه”7”ة) . الأحلام الجلية؛ الهلوسة, الاستغراق فى التأمل؛ إلخ. 
كلها دراسات لحالات فاتنة لوضع الإنسان؛ لكن يصعب الوصول إلى التمثيل 
العصبى المؤسس لها (هل يمكن تنويم قرد مغناطيسيا؟). على نظرية شاملة عن 
الوعى أن تفسر فى النهاية هذه الظواهر .(”) 


+١‏ الارتباطات الحصبية للوعى 


نصمم أنا وفريسيس على اكتشاف الارتباطات المصبية للوعى لقتن سناع 
(8!00) 208510150655 06 07613]65». أنت تّعى المعلومات حين تُمثَّل فى 
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الارتباطات العصبية للوعى. تتمثل الفاية فى الكشف عن أقل مجموعة من 
الأحدات والآثيات العسيية القن ككفي معا درف شعورق مين [الشكل 1-1): 
تشمل هذه الارتباطات النشاط المتأجج للخلايا العصبية فى مقدم الدماغ.(؛*) 
كما يأتى بالتفصيل فى الفصل التالى؛ أعنى بالنشاط المتأجج سلسلة نبضات؛ 
قيمتها حوالى عُشّر فولت لمدة ١ ٠١,0‏ ملى ثانية. تصدرها الخلايا العصبية 
حين تستثار. يمكن معالجة هذه الشوكات 165أم5 المزدوجة أو جهود الفعل 
باعتبارها النتاج الأساسى لخلايا مقدم الدماغ. تنبيه الخلايا المناسبة بتقنية لم 
تُخترَعٌ بعد يكرر نشاطها الشوكى ذاته؛ وينبغى أن يطلق المدرك ذاته مثل استخدام 
الصور الطبيعية أو الأصوات أو الروائح. كما أكدت قبل صفحات. أفترض أن 
الوعى يعتمد على ما فى الرأسء ولا يعتمد بالضرورة على سلوك الكائن. 


بيافات الرسم من اليسار إلى اليمين: 
العالم الخارجى ‏ داخل الدماغ ‏ مدرك واع 





)2 : ا 
أنرع زوم ٌ متهت عط علأونر] اعم ع نكن 


- االشكل ار الارتباطات العصبية للوعى: الارتباطات العصبية للوعى أصغر مجموعة ‏ 
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مفهوم الارتباطات العصبية للوعى أكثر دقة بكثير مما هو موضح فى الشكل؛ 
ويجب أيضنا أن يحدد مجال الظروف والبيانات التى يدعمها الارتباط بين 
الأحداث العصبية والمدرّك الشعورى. هل تكون العلاقة حقيقية فقط والمرء يقظ؟ 
ماذا عن الأحلام أو الحالات المرضية المتنوعة؟ هل العلاقة واحدة فى الحيوانات. 
نتتاول هذه الأمور المعقدة فى الفصل الخامس. 

يتضمن استخدام الارتباطات العصبية للوعى بهذه الطريقة أننى إذا كنت أعى 
حدقًا ٠‏ فلابد أن تعير هذه الارتبياطات فى رأسى عنه. . يجب وجود تناظر صريح 
بين أى حدث ذهنى وارتباطاته العصبية . طريقة أخرى للتعبير عن هذا: لابد أن 
يرتبط أى تغير فى حالة ذاتية بتغير فى حالة عصبية.(**) لاحظ أن العكس ليس 
صحيحا بالضرورة؛ قد يستحيل التمييز ذهنيا بين حالتين عصبيتين مختلفتين من 
حاللات الدماغ. 

يحتمل ألا يتم التعبير عن الارتباطات العصبية للوعى فى النشاط الشوكى 
لبعض الخلايا العصبية لكنء ربماء فى تركيز أيونات الكالسيوم الحر داخل 
الخلية فى التفريعات الشجرية بعد المشبكية فى الخلايا المستهدفة,(7”*) أو رفاق 
غير مرئيين للخلايا العصبية. خلايا الريط 18اع: التى تدعم الخلايا العصبية 
وترعاها وتحافظ عليها وعلى بيئاتها فى الدماغ. قد تتدخل مباشرة (مع ذلك 
بشكل غير المرجح).(””) لكن مهما تكن الارتباطات. يجب أن تتشكل مباشرة, 
وليس بشكل غير مباشرء على الإدراك الواعى لأن الارتياطات العصبية للوعى كل 
المطلوب لتلك الخبرة الخاصة. 

ربما ترتبط الارتباطات العصبية للوعى بنوع خاص من النشاط فى مجموعة 
أو أكثر من الخلايا العصبية مع خصائص دوائية وتشريحية وفيزياثية حيوية 
ينبغى أن تتجاوز حدا معينا لقدر أدنى من الوقت. 

كما أرى فى الفصل الرابع عشر. من غير المحتمل تمامًا أن الوعى مجرد 
ظاهرة ثانوية. د يعزز الوعى إلى حد ما بقاء حامله على قيد الحياة, مما يعنى أن 
نشاط الارتباطات العصبية للوعى يؤثر على خلايا عصبية أخرى بطريقة ما. 
ويؤثر هذا النشاط لما بعد الارتياطات العصبية للوعى على الخلايا العصبية 
الأخرى التى تسبب فى النهاية سلوكا ما. ويمكن لهذا النشاط أن يزود أيضًا 


1-0 


بشكل رجعى خلايا الارتباطات العصبية للوعى وللمراحل السابقة فى التدرج 
الهرمى؛ بمواد معقدة إلى حد بعيد. 

يكوّن اكتشاف الارتباطات العصبية للوعى خطوة رئيسية إلى الأمام على 
الطريق لفهم نهائى للوعى. يمكّن تعريف الارتباطات العصبية للوعى علماء 
الأعصاب من ركيزتها الخلوية على أساسٍ التدخل الدوائى والمعالجة الجينية. 
وربما يمكن إنتاج فثران معدلة وراثيا تُشْفّل فيها الارتباطات العصبية للوعى 
وثُوقف بسرعة وأمان. أى تصرفات يمكن أن تقوم بها هذه القوارض الزومبيةة 
سوف تتدهق الفوائد الإكلينيكية من هذا الاكتشاف أيضاء مثل فهم أفضل 
للأمراض الذهنية وتصميم أدوية تخدير جديدة وأقوى: بأعراض جانبية أقل. 

فى النهاية نحتاج إلى نظرية تعبر الفجوة التفسيرية وتفسر ما يجعل نشاطًا 
فى مجموعة ثانوية من الخلايا العصبية أساسا لمشاعر معينة (وربما مماثلا لها). 
وتحتاج هذه النظرية إلى فهم ما يجعل النشاط ذا معنى للكائن (على سبيل المثال» 
لماذا يؤذى؟) ولماذا تبدو الكوليا بهذا الشكل (على سبيل المثال؛ لماذا يبدو الأحمر 
بشكل ما مختلمًا تمامًا عن الأزرق6). (08) 

على طول الطريق؛ تحتاج المناظرة العظيمة التى تحتدم حول مسألة العلاقة 
الدقيقة بين الأحداث العصبية والذهنية إلى حل. تؤكد النزعة الفيزيائية 
تمائل الاثنين,(؟*) وأن الارتباطات العصبية للوعى بإدراك الأرجوائنى هى 
الأرجوانى. لا يتطلب الأمر شيئا آخر. يقاس الأول بأقطاب مجهرية؛ وتدرك 
الأدمغةٌ الأخيرً. ثمة تماثل مميز مع حرارة الغاز ومتوسط الطاقة الحركية 
لجزيئات الغاز. الحرارة متغير جلى يسجل بالترمومتر, والطاقة الحركية متغير 
مجهرى يتطلب مجموعة مختلفة تماما من الأدوات لدراسته. لكن الاثنين 
متماثلان. ومع أنهما يبدوان. سطحياء متميزين تماماء تكافئ الحرارة متوسط 
الطاقة الحركية للجزيئات. كلما زادت سرعة الجزيئات ارتفعت الحرارة. لا معنى 
للحديث عن حركة جزيئية سريعة تنتج حرارة كأن الأولى سبب والثانية نتيجة. كل 
منهما كاف وضرورى للآخر.!:") 

عند هذه النقطة. لسث متأكدا إن كان هذا النوع من الهوية القوية يصلح 
للارتباطات العصبية للوعى واُدْرَّك المرتبط بها. هل هما حقا واحد والشىء 
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ذاته. ينظر إليهما من منظور مختلف؟ تبدو خصائص حالات الدماغ والحالات 
الولاجزية حاف بدرعه ادل اختزال كل منها فى الأخرى ممكنًا تماما. أظن 
أن العلاقة بينهما أكثر تعقيد فَقيدا هماظن غادة: حالياء من الأفضل أن نبقى الذهن 
مفتوحا فى هذا الموضوع ونركز على تحديد ارتباطات الوعى فى الدماغ. 


١‏ 0 الملخص 
يكمن الوعى فى صلب مشكلة العقل والجسد. يبدو غامضًا لدارسى القرن 
الحادى والعشرين كما كان عندما تساءل البشر أول مرة عن عقولهم منذ آلاف 
السنين. لكن العالم اليوم فى وضع أفضل مما كان فى أى وقت لفحص الأسامن 

الفيزيائى للوعى. 

مقاريتى مباشرة: يعتبرها كثير من زملائى ساذجة أو طائشة ئشة. أتناول الخبرة 
الذاتية كما هى وَاففرْضن أن نشاط الدماغ ضرورى وكافٍ للكائن البيولوجى 
ليشعر بشىء. لا يتطلب الأمر شيئًا آخر. أبحث عن الأساس الفيزيائى للحالات 
الظاهرية فى خلايا الدماغ: وتنظيمها ونشاطها. غايتى معرفة الطبيعة الخاصة 
لهذا النشاطء الارتياطات العصبية للوعىء وتحديد مدى اختلاف هذه الارتباطات 
عن النشاط الذى يؤثر فى السلوك دون أن يفتن الوعى 

يركز هذا الكتاب على الأشكال الحسية للوعى ‏ وعلى البصر خاصة. أكثر من 
الوجوه الأخرى للإحساس. يذعن الوعى البصرى للفحص الإمبريقى. الانفعالات 
واللغة والإحساس بالذات والآخرين حاسمة فى الحياة اليوميةء لكن هذه الأوجه 
للوعى تُتَرَّك لما بعد. حين تُّفهم الأسس العصبية للوعى بشكل أفضل. بشكل 
ممائل للبحث عن فهم الحياة. من المرجح أن يساعد اكتشاف العمليات الجزيئية 
والفيزيائية الحيوية والفسيولوجية العصبية وتمييزها فى حل اللغز الأساسى. 
كيف يمكن للأحداث فى أجهزة معينة مميزة أن تكون الأساس الفيزيائى 
للمشاعر؛ أو حتى تكون المشاعر ذاتها. 

قد يناقض الاعتقاد بأن الوعى خاص بالبشر استمراريةً التطور. أفترضٌ أن 
عقل الإنسان يشترك فى خصائص أساسية مع عقول الحيوانات, وخاصة مع 
الثدييات مثل القرود والفئران. أتجاهل المناظرات التافهة حول التعريف الدقيق 
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للوعى وما إن كان حبلى الشوكى يعى أم لا ولكنه لا يخبرنى. هذه الأسئلة يجب 
الرد عليها فى النهاية؛ لكنها اليوم تعوق التقدم فقط. لا تكسب الحرب بخوض 
المعارك الأكثر ضراوة فى البداية. 

سنقع فى أخطاء فادحة وتبسيط مفرط فى سياق هذا المشروع المستمر 
الإمبريقى طويل المدى. ولن يتضح هذا إلا بمرور الوقت. حالياء ينبغى على العلم 
الارتفاع إلى مستوى التحدى وكشف أساس الوعى فى الدماغ. مثل المشهد غير 
الواضح جزئيا لقمة جبل مغطى بالجليد فى أول صعود له: لا يمكن مقاومة 
إغراء فهم هذا اللغز. كما أشار لاو تسو 1510 20آ منذ سنوات طويلة: "تبدأ رحلة 
الألف ميل بخطوة.” 

الآن وقد بدأناء أطلعك على بعض المفاهيم الأساسية التى ترشد بحثنا. أريد: 
بشكل خاصء إضافة مفاهيم التصورات العصبية الصريحة والضمنية, والعقد 
الأساسية. ومختلف أشكال النشاط العصبى. 
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موضعًا واحدًا فى الدماغ. حيث يجب أن يحدث الإدراك الواعى (لاحظ أن هذا 
لا يستبعد احتمال وجود مجموعة منتشرة من العمليات العصبية التى تعبر عن الوعى 
فى أى لحظة). يفترض نموذج مخططات متعددة سور لت الأوجه المحيرة للوعى. 
مثل الدور غير الحدسى للزمن فى تشكيل الخبرة. تتميز كتابة دينيت ببراعة الاستعارات 
والتشبيهات الحيوية. ويعبر عن شغفه بها صراحة. من الصعب أن ننسبها إلى آليات 


(14) هذه مياه عميقة. يرد دينيت بأن المشاعر التى تقبل ببراءة باعتيارها حقائق د 
تفسيرها تشدم رهينة للحظ؛ أى أن الحديث عن كوليا حشيقية حركة أيديولوجية إلى 


حد بعيد تشبه أن نمئترض مقدما وجود الجتحو جكيقي ١‏ مما بسائج مبترقية 
(2004 .اأعضدن12) 
(15) روجر بنروز 801/050 ١551(‏ -) : فيزيائى إنجليزى (المترجم). 

)2١(‏ ستوارت همروف 121001011]  15141/(‏ ): طييب تخدير أمريكى (المترجم). 

)1١(‏ الأنابيب الدقيقة 5نأنا 50101010 : بنى أنيوبية دقيقة توجد فى سيتوبلازم الخلاياء تتكتل 
أحيانا لتشكل بنى أكثر تعقيدا. سيتو هيكلية انذاءأن]05الإ0: شيكة دقيقة من خيوط 
البروتين فى سيتوبلازم كثيره من الخلايا الحية. تعطيها م وتماسكا (المترجم). 

)١١(‏ كتابا بنروز (1994 .1989 .050,دن1) من أوضح ما قرات من تعليقات مكتوبة وأفضلها 
عن ماكينات تورنج؛ ونظريات جودل [0800: والحساب, والفيزياء الحديثة. مع ذلك: إذا 
وضعنا فى الاعتبار أن الدراستين تتناولان عقل الإنسان ودماغه. فإنهما لافتتان بشكل 
متساوٍ فى الغياب شبه التام لمناقشة جادة لعلم النفس أو علم الأعصاب. يوضح 
00 0110| لمن ااووعدرد!! فرضيتهما بأن الأنابيب الدقيقة: وهى مكون أساسى 
للدعامات الخلوية. أساسية للعمليات المؤسسة للوعى. كعب أخيل هذه الفكرة غياب آلية 
فيزيائية حيوية تسمح للخلايا العصبية. وليس فقط أية خلايا فى الجسم بأن تشكل 
بسرعة ائتلافات خاصة جدا عبر مناطق كثيرة من الدماغ على أساس تأثيرات التماسك 
الكمى. من المفترض أن يحدث هذا كله. بالطيع. فى درجة حرارة الجسم.: بيئة عدائية 
إلى حد ما بالنسبة للتماسك الكمى المستمر على المقاييس الدقيقّة. انظر 200 تأذنا»[)» 

5 .00 ناداء:ناا) للاطلاع على نقد مود 

(؟71) تشالمرز 010110015 (1993 - ): فيلسوف أسترالى متخصص فى فلسفة العقل 

(المترجم). 
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)١14(‏ بانسيكزم 00005(0111550: اعتقاد بأن كل ما هو مادى: مهما صغرء. فيه عنصر من الوعى 
الفردى (المترجم). 

(16) أوصى بشكل محدد على الأقل بتصفح كتاب 082113675,1996) , وخاصة الفنصل الثامن. 
مقاربة نظرية للوعى مؤسسة على مقاييس التعقيد ونظرية المعلومات. انظر 100 1000111 
8 اتات لت ؛ 2000 ,أصمهه1 لله مدن 50 . يفحص 1998 ,ان8118 البانسيكزم. 

(11) مانفستو هذه الحركة 08.2001ل8 200 هدع0'2. انظر أيضًا 2004 ,08ل8: رماللءا تمل 

.000تتمثل السوابق التاريخية للحركة النشطة فى الفلسفة وعلم النفس فى -0ان8/10112 
2 ,نزام0: 1966 .010500 بالتتايع. 

(10؟) تتحرك العينان: بالطبع. فى الفترات التى تنشط فيها الأحلام بقوة. يستعرض 
0 ,011500 181! ؛ .820 مو]ظ ٠٠٠١‏ الوظائف الشكلية والمفترضة لمحتوى الحلم. 

(1) ثمة شكل مؤقت من الشلل من الخصائص ال مميزة للناركوليبسى 'إ72501075, اضطراب 
عصبى. نتيجة انفعال قوى- ضحك, ارتباك؛ غضب. إثارة ‏ يفقد الشخص المصاب فجأة 
تناغم عضلاته الهيكلية ولا ينقد الوعى. هذه النوبات الكتابليكتية 15ا100م0013 يمكن أن 
تستمر دقائق وتترك المريض منهارا على الأرضء عاجزا تمامًا عن الحركة أو الإشارة: 
لكنه يعى تماما ما يحيط به (2000 - 1976 , 1اناصتحصء!|أأنا0؛ ,اعون 51). 

(19) الشكل الأكثر درامية منها هو متلازمة الانحياس ع000185ل!د ما-لعاعه1 .مفسلاعط 
7١‏ )؛ انظر أيضا 7 ,0016513)). لنتناول حالة جان دومينيك بوبى 01011أ0-1202ونل 
'إطكلا132. محرر مجلة الموضة الفرنسية 12016 الذى لم يتيق فيه شىء سوى القدرة على 
تحريك عينيه إلى أعلى وأسفل بعد سكتة دماغية شديدة. ألف كتابا كاملا عن خبراته 
الداخلية باستخدام حركات عينيه شكلا من أشكال شفرة مورس نل0» 11056. كتاب 
بوبى الصادر سنة ١9551‏ بعنوان "107!أم2! دا أء 2م502 ع1" (جرس الغوص 
والفراشة (لإ1اتعناناةا عطا هد [1ن13-ع12110 110) كتاب رائع وملهم بشكل غريب كُتب 
فى ظروف مرعبة. إذا كانت آخر رابطة لبوبى مع العالم. الحركات العمودية لعينيه. 
قُطعت. فقد حكم عليه بأن يحيا حياة واعية تماما وهو يبدو ميتا تماما! يدرك هو 
ومرضى آخرون من هذا النوع العالم بوعى, رغم أن هذا لم يدرس قط بشكل منهجى. 
المدمئون المجمدون 2001615 110700, ويشار إليهم فى هامش فى الفصل السايع. برهان 
آخر حى على أن الانعدام الكامل للحركة يمكن أن يوجد مع الوعى. 

() يكون للجهاز خصائص منبثقة إذا كانت أجزاؤه لا تتمتع بهذه الخصائص. لا توجد معان 
إضافية سرية جديدة فى هذا. بهذا المعنى. تنبثق قواتين الوراثة من الخصائص 
الجزيتية للدنا 12/4 والجزيئات الكبيرة الأخرى: أو ينبثق استهلال جهد الفعل 
وامتداده فى ألياف المحاور من خصائص القنوات الأيونية المعتمدة على القوة الكهربية 
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المفروسة فى الغشاء العصبى. للاطلاع على مقدمة عامة عن مشكلة الانيثاق» انظر 
992 ,تلكا لصن معطماط مممسمعاعع8 

(١؟)‏ النزعة الحيوية 110311508: نظرية ترى أن أصل الحياأة وظواهرها تعتمد على قوة أو مبدأً 
مميز عن القوى الكيميائية أو الفيزيائية الخالصة (المترجم). 

(1؟) شرودينجر 501801080  18417(‏ 19511): فيزيائى نمساوى. حصل على تويبل هام 
١915‏ (المترجم). 

(37) باتسون 13016507 :)١9737-148311(‏ عاتم بريطانى من مؤسسى علم الجينات (المترجم). 

(؟؟) مورجان 8407828  1817(‏ 19160): عالم أمريكى. حصل على توبل عام 1977 (المترجم). 

(0؟) كروماتين 011011121197©: مادة تتكون منها الكروموسومات ذات النوى الحقيمقية. تتكون من 
دنا 12104 وبروتين (إضافة إلى 2018 فى أوقات معينة) (المترجم). 

(5) نكليوتيدات 10011005علا: مركب يتكون من نكلوسايد 1061605100 مرتبط بمجموعة 
فوسفات مكونا الوحدة البنيوية الأساسية للأحماض النووية (المترجم). 

(1؟) ماكس دليروك غاءنة:ط]06  1907(‏ (194): عالم أمريكى من أصول المانية. حصل على 
نوبل مشاركة فى 1519 (المترجم). 

(8؟) جون سيرل 508:16 101 (737؟19 -) فيلسوف أمريكى (المترجم). 

(9؟) يتجاهل التعريف. المأخوذ عن 1997 .500:16 مجالا كاملا من خبرات الوعى لا تُتذكّر 
عادة: الأحلام المفعمة بالحيوية التى لا يمكن تمييزها عن الحياة الواقعية. ثمة تعريفات 
أكثر إحكاما لكنها ليست أكثر فائدة. على سبيل؛ يقول 2000 , 77انااط ل1اد 56111 ؛ طبيبا 
أعصاب عالجا مرضى مصابين بأمراض عصبية شديدة: 'يتكون الوعى الإنسانى 
العادى. فى أصغر صوره: من شعور بالذات والبيئة يخضع للزمن بشكل مسلسلء ومنظم: 
ومحدود وانعكاسى. إضافة إلى ذلك. إنه خبرة تتسم بتدرج التعقد والكمية.” ومع أن 
هذا التعريف مفيد إكلينيكيا فإنه يفترض سلفا مفاهيم الشعور والذات. إلخ. وقاموس 
أكسفورد الإنجليزى ليس أفضل حالاء يضع ثمانى مواد تحت "وعى' واثنتى عشرة تحت 
أواع . 

)*٠(‏ الإنترون 111108أ: جزء من جزىء 118 أو 1218 لا يشفر البروتينات ويعوق تسلسل 
الجينات (المترجم). 

)8١(‏ للاطلاع على تارجح تاريخ مصطلح "الجينات” انظر .كن أأه؟! ١٠٠5!؛‏ 2003 ,لإءال11. 
للاطلاع على دور التعريفات فى العلم انظر 2002 ,1986 ,1280اءناط!). وخصوصا مقال 
,1995 ,لصقاطأعسسطت لمة ععطوط 

(2غ) بضع كلمات على ما يغرب من ٠٠١‏ نوع من الرئيسات. لا يمثل البشر إلا نوعا منها. 
تنقسم رتبة الرئيسات إلى رتبتين فرعيتين ما قبل القرود 0505111215 وأشياه اليشر 
5 وتشمل القرود والقردة العليا والبشر. توجد فصيلتان رئيسيتان من 
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القرود. لهما توزيع جفرافى مميز. قرود العالم الجديد وقرود العالم القديم. قرود 
العالم القديم. وتشمل البابون 060085 والقرد الأسيوى. ولها أدمغة أكبر وأكثر تطورا 
من قرود العالم الجديد, تُربَى بسهولة فى الأسر وليست معرضة للخطر. وتعتبر نظاما 
نموذجيا لتنظيم دماغ الإنسان. الغوريلا وإنسان الغابة, نوعان من الشمبانزى تشكل 
القردة العليا العظيمة. وإذا وضعنا فى الاعتبار قدراتها المعرفية المتطورة جدا وقرابتها 
للبشر. تُجِرَى أبحاث اقتحامية قليلة على القردة العليا. معظم ما هو معروف عن 
أدمغتها ينبثق من دراسات ما بعد الوفاة. 

(؟8) انشطار الدماغ 1أ1-518أ]|5: الدماغ الذى قطعت فيه بين نصفى الدماغ (المترجم). 

(4؛) شاع الاعتقاد بأن البشر وحدهم واعون والحيوانات مجرد كائنات آلية. ومن أشهر 
مؤيديه ديكارت. على نطاق واسع. بعد داروين وظهور التفسيرات التطورية. لم يعد 
الوضع كذلك. ورغم ذلك يرى البعض حتى اليوم اللفة شرطًا ضروريا للوعى 
(1998.اأنطامعدل8 ). 2001 ,0111110 المرجع الكلاسيكى لضحص الوعى فى المملكة 
الحيوانية. 

(45) عمى الجليد 1701055|ظا 50019: حالة تنتج عن تعرض العين للأشعة فوق البنفسجية 
وتتميز بالألم وكثرة الدموع (المترجم). 

(41) شوبنهور 50100611121065 (17/88 - 1830): الفيلسوف الألمانى الشهير (المترجم). 

(/7غ) اكتشف 2001 ,أق52 2110 6,11210م000) ,800113 عمى الحركة. 

(58) دلبروك عاعناءطاء2 15١15(‏ - 1981): عالم أمريكى من أصول ألمانية (المترجم). 

(59) إريك كندل 122001 (1575 ) : عالم أمريكى من مواليد النمساء حصل على تويبل 
مناصفة سنة ٠٠٠١‏ (المترجم). 

(00) أنطونيو دمازيو 10382510 (1514 -) : طبيب وعالم أعصاب برتغالىء. يعيش ويعمل فى 
الولايات المتحدة (المترجم). 

)0١(‏ انظر كتاب 999! ,0أ1(81085. وتوجد صياغة قوية لأفكاره فى 2000 ,108100510 . يرى 
السيكولوجى المعرفى إندل تولفنج 8 500 فى جامعة تورنتو أن الُدْرّكات 
تشتمل على وعى عقلى 700116 (معرفة)؛ مقابل وعى عقلى ذاتى 01110100110 (معرفة 
ذاتية) يميز الذاكرة العرضية (985! ,إن ألاأن'1) ويشير 2000 ,أممده1” لمه مدمراعلةا 
إلى الوعى الأولى رفيع المستوى» ويشير بلوك 131001 إلى الوعى الظاهرى من ناحية 
والوعى الانعكاسى والذاتى من ناحية أخرى (1995! ,عإن1810). 

(01) خبرة الانفصال عن الجسم: خبرة تتضمن الإحساس بالطفو خارج الجسم (المترجم). 

(69) يصف 1982 ,عتمت خاء312!؛ 1991 ,كالضما لمه تنددنة0؛ 2002 ,.أن اء عادداذا خبرات 
الانفصال عن الجسد من منظور علم النفس وطب الأعصابء وهى ظاهرة فاتنة لم 
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تكن معروفة, حتى وقت قريب, إلا لمتصوفة العصر الجديد. الهلوسة. وهى مدركات 
تتولد داخليا فى حالة اليقظة لا يمكن تمييزها عن المدركات المولّدة داخلياء سمة 
مميزة للفصام واضطرابات ذهنية أخرى. يستكشف أساسها العصبى بتصوير الدماغ 

.(999! .تإأأعوملا ؛ 1998 ,لمم ععلمة لهة لرمكمدل8؛ 1908 .. لد اء عطعازاة؛ 1996 ركز 

(04) أتبع التقسيم الثلاثى لدماغ الفقاريات إلى مقدم الدماغ والدماغ المتوسط ومؤخر الدماغ. 
يتكون مقدم الدماغ, عموماء من اللحاء الجديد والعقد القاعدية وقرن آمون واللوزة 
وبصيلة الشم؛ والمهاد والبنى المتصلة به. ويشمل مؤخر الدماغ الجسر والنخاع والمخيخ. 

(00) يتضمن هذا عدم وجود وعى فى غياب حامل فيزيائى. بإيجاز: لا عقل بلا مادة. 

(05) فرضية أن الارتباطات العصبية للوعى ترتيط بقوة بعمليات تحت خلوية 6ذَاناااءعءتاناة 
ليست غريية كما قد تبدو. عرف علماء الفيزياء الحيوية الخلوية فى السنوات الأخيرة 
أن انتشار أيونات الكالسيوم فى الخلايا العصبية يمثل متغيرا حاسما لمعالجة المعلومات 
وتخزينها (12000,.1999). تدخل أيونات الكالسيوم الشوكات والتفريعات الشجرية عبر 
قنوات يتحكم ذيها فرق الجهد . يؤدى هذا مع انتشارها وتنقيتها وخروجها من المخازن 
داخل الخلية إلى تعديلات موضعية سريعة فى تركيز الكالسيوم. قد يؤثر تركيز 
الكالسيوم. بدوره. على جهد الغشاء (عن طريق موصلات غشائية تعتمد على 
الكالسيوم) وتفتح أو تغلق ‏ بالاتحاد مع المرشحات والإنزيمات ‏ مسارات الإشارة 
داخل الخلية التى تستهل المرونة وتشكل أساس التعلم. تجتاز ديناميكيات الكالسيوم فى 
التفريعات الشجرية السميكة وفى أجسام الخلايا المقياس الزمنى الصحيح (فى 
حدود مثات ملى ثانية) للإدراك. وقد رسخ تجريبيا فى صرار الليل أن تركيز الكالسيوم 
الحر داخل الخلية فى أوميجا ما بين الخلايا العصبية 08نانا171]212أ 01970803 يرتيط مع 
درجة حجب الصوت,. تعديل يعتمد على الوقت فى حساسية السمع فى الحيوانات 
.(1994 .امد 1 لدان انط50) 

(017) خلايا الربط كثيرة مثل الخلايا العصبية لكنها تفتقر إلى سحرها. سلوكها بطىء وتظهر 
القليل جدا من الحساسية الدقيقة المرتبطة بالخلايا العصبية (1998 ,.أن أن 128لتها). 
مما يجعل من غير المرجح أن تلعب دورا مباشرا فى الإدراك. تظهر بعض خلايا الربط 
انتشار أحداث الكالسيوم التى تظهر كاملة أو لا تظهر إطلاقاء مماثلة تجهود الفعل؛ 
باستثناء أنها تحدث فى ثوان (990! ..21 ك الن3!-|اعمعره")؛ 1996 رممونلمد5). 

(54) أدخل 1983 ,100لاندا مصطلح "الفجوة التفسيرية". ليس هناك اتفاق على أن العلم 
سوف يكتشف نظرية نهائية موضوعية عن الوعى. كما برهن 1996 .. أن أن قت [ذا:), 
ربما علينا الاستقرار على تفسير فيزيائى غير اختزالى للوعى أو بثنائية وجودية بمبادئ 
كمية قوية تقيم جسرا يربط مجال الخبرات الذاتية بالواقع الموضوعى. الزمن وحده 
كفيل بأن يخيرنا. 
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(09) النزعة الفيزيائية 1518اهتأ5لإنام :ميدأ فلسفى يرى أن العالم الواقعى يتكون بيساطة من 
العالم الفيزيائى (المترجم). 

)٠0(‏ توجد أدبيات فلسفية موسعة عن هذا الموضوع مع اختلافات كثيرة جدا. أحيل القارئ 
الحريص إلى كتابى 2 ,1986 ,لندااء داح وأء 2011 اللذين يتناولان هذا الموضوع 
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الفصل الثانى 
الخلايا العصبية:؛ ذرات الإدراك 


تيدو لى الفكرة واضحة جدا ورائعة جدا فأشعر بحب عميق لها. 
مثل الوقوع فى حب امرأة؛ يستحيل إلا إذا لم تكن تعرف الكثير عنهاء 


بحيث لا ترى عيوبها. تتضح العيوب بعد ذلك. بعد أن يكون الحب قويا 
بما يكفى ليربطك بها. 


ريتشارد ب. فينمان!') 


يلاحظ العلماء العالّم بأسلوب بارد وموضوعى تمامًا. تُسجل كل الحقائق. 
وتُقدر قيمتها. وإذا كانت صحيحة: تُدمِّ فى أحد الصروح النظرية التى تصف 
الكون وكل ما فيه, مثل ميكانيكا الكم أو النسبية العامة أو الانتقاء الطبيعى. 

هذا الأكليشيه صرخة بعيدة عن العادات العملية الفعلية للباحثين. هذا الرأى 
غير ملائم خاصة لعلم الأعصاب. محاولة يافعةٌ موضوع دراستهاء بالنسبة 
لحجمها؛ الكينونةٌ الأكثر تعقيدًا فى العالم المعروف. لفهم شىء من الملاحظات 
المتدفقة كالطوفان من مختيرات علم الأحياء وعلم النفس حول العالم؛ ينبغى أن 
يكون لدى الباحثين فكرة أولية عما عليهم التطلع إليه. يستحيل استيعاب كل 
الحقائق الموجودة عن الدماغ دون مصفاة تفصل القمح عن القش. توجد بيانات 
كثيرة جداء كثير منها مثير للخلاف. بشكل لا يجعل استراتيجية أخرى تسود .(') 
ينبغى أن تبقى عقول العلماء متفتحة دائما بشأن هذه الانحرافات: وإعادة 
فحصها دائما فى ضوء الأدلة أو اليصائر الجديدة. 


- 49 - البحث عن الوعى 


تتمثل المشكلة التى يتناولها هذا الكتاب فى أن الدماغ؛ عضو فيزيائى؛ يمكن 
أن يولّد مشاعرء يولد مُدْرَكات شعورية. كيف يحدث هذا؟ لا يرتبط كثير من 
النشاط العصبى فى كل وقت بحالات ذاتية لكنه يؤثر فى السلوك. ما الفرق بين 
هذا النشاط والنشاط الكافى للوعى؟ 

الخلايا العصبية ذرات الإدراك والذاكرة والتفكير والفعل: وتشكل روابطها 
المشبكية وتوجه طريقة احتشاد الخلايا الفردية مؤقتا فى ائتلافات كبيرة تولّد 
الإدراك. وعلى أية نظرية تفسر الأساس العصبى للوعى وصف التفاعلات 
الخاصة بين الخلايا العصبية على مقياس زمنى بالملى ثانية. 

أغرس فكرتين هنا: الأولى: التمثيل العصبى الصريح أساسى للارتباطات 
العصبية للوعى. الثانية. أشكال النشاط العصبى متعددة. إذا اعتنى بالفكرتين 
بشكل صحيح فسوف تثمران بشكل همائل فى القدرة على تفسير السلوك 
العصبى. 

يتطلب هذا الفصل صعودًا تصوريا شاقا. وبمجرد هضم هذه المادة يسهل تتبع 
معظم الأفكار المتبقية فى الكتاب. يبدأ الفصل بتمهيد. وصف موجز لطبيعة 
اللحاء. تحتاج إلى معرفة بعض خصائصه على الأقل. حيث تولّد مادة الدماغ 
وحدهاء حتى الآن على الأقل: الوعى. 


١ ١‏ ماكينة لحاء المخ 


حتى إذا بدا الدماغ للملاحظ العابر مثل قنبيط مهروس بُولغ فى طبخه؛ فإنه 
متميز بشكل هائل. إحدى الخصائص العامة لعملياته هى التنوع المذهل تماما 
وخصوصية الأفعال التى يقوم بها. تعالج الأجهزة الحسية أنواعا لا نهائية تقرييًا 
من الصور والمشاهد والأصوات: إلخ: وتتفاعل معها بدقة كبيرة. إنها متطورة 
جداء ومتخصصة إلى حد بعيد. ويمكن أن تكتسب قدرًا كبيرًا من الخبرة. 

هناك مزية انتقائية قوية فى التفاعل بسرعة. القول المأثور: "عدو الجياد 
أفضل"؛ ينطبق هنا؛ لأن تحقيق نتيجة سريعة غير دقيقة أحيانًا أفضل من العثور 
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على حل ديق فيما بعد . الكاثن الذى يستغرق وقته لفهم الحل المثالى ربما يهزمه 
منافس أسرع يعمل بنتيجة لا بأس بها. هذا مهم تمامًا إذا وضعنا فى الاعتبار أن 
المكونات البطيثة التى على الدماغ التعامل معهاء 'تتحول” بسرعة مليون مرة أبطأ 
من الترانزستور. ثمة مبدأ آخر عام يتمثل فى استخدام عدة طرق تقريبية جاهزة 
بالتوازى للوصول إلى نتيجة, بدلا من اتباع طريقة واحدة بدقة. 

الوظيفة الرئيسية للحاء الحسى بناء محددات خصائص خاصة جداء مثل 
خصائص الاتجاه والحركة والأوجه. واستخدامها.!") تكشف دراسات الحيوانات 
بالأقطاب المجهرية مناطق لحاثية منفصلة تتخصص خلاياها فى القيام بهذه 
الوظائف المختلفة. على سبيل المثال: الخلايا العصبية فى المنطقة الصدغية 
القذانية [6110018]-[00012118 حساسة خاصة للون أو تدرج ألوان المحفزات؛ 
الخلايا العصبية فى المنطقة الصدغية الوسطى ‏ 111 تكتشف الحركة؛ تبرمج 
الخلايا العصبية فى جزء من اللحاء الجدارى الخلفى حركات العين؛ وتشفر 
الخلايا العصبية فى اللحاء السمعى جرس الأصوات. تعزز الملاحظات الإكلينيكية 
لمرضى الأعصاب الرأى بأن مناطق معينة من لحاء المخ تؤدى وظائف خاصة. إذا 
فقد شخص بالغ منطقة من هذه المناطق بسكتة دماغية أو رصاصة أو رض من 
نوع آخر, قد تنتج عيوب خاصة جدا ومميزة.(؛) 

مناطق اللحاء فى مؤخر الدماغ منظمة بأسلوب تدرجى غير محكم, مع وجود 
دستة مستويات على الأقل. يخضع كل منها للمستوى الذى فوقه. حين تستقبل 
مجموعة خلايا عصبية فى إحدى هذه المناطق معلومات قوية دائفعة من مجموعة 
أدنى فى التدرج. ترسل الخلايا العصبية نتاجها إلى منطقة أخرى أو مجموعة 
خلايا عصبية تقع فى مستوى أعلى من التدرج (يقول علماء تشريح الجهاز 
العصبى إن منطقة أدنى "تمتد" إلى منطقة أعلى). لكن بفحص الأمور بالتفصيل 
تبدو الأمور أقل وضوحا؛: لأن روابط التغذية الرجعية كثيرة. وهكذا يلتبس وضع 
بعض المناطق فى هذا التدرج. مع وجود طرق مختصرة. 

لاقني المدكل العسنى اعنالاة لكسير قي لين (9) ف هوه الحالاة 
إذن. تحل مكانه شبكات اللحاء. وتقدم أفضل ما يتوقع منهاء إذا وضعنا فى 
الاعتبار نقص المعلومات. يحدث الإحلال فى كل أنحاء الدماغ. هذا المبدأ 
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العام: الذى يعبر عنه عادة بأنه "قفز إلى النتائج': يوجه الكثير من سلوك 
الإنسان.(١)‏ 

أى مشهد بصرى يؤدى إلى نشاط واسع المدى فى كل أنحاء الدماغ. تكمل 
ائتلافات الخلايا العصبية. تشفير مختلف الأشياء فى العالم: يعضها البعض؛ أى 
أن ائتلافا واحدًا يجاهد لقمع نشاط الخلايا العصبية التى تشفر الأشياء الأخرى 
فى المشهد عن طريق الكف والعكس بالعكس. ويصح هذا خاصة فى الأنساق 
العليا من الدماغ. يوجه تركيزٌ الانتباه على حدث أو موضوع هذه المنافسةً لصالح 
الحدث أو الموضوع الذى ينصب عليه الانتباه. (") 

يمكن أن تشعر بهذا التنافس حين تحاول تذكر اسم أحد المعارف. قد يكون 
على طرف لسانك لكن. بشكل يثير الجنون؛ تعجز تماما عن تذكره. وتسيطر 
عليك أسماء أناس لا علاقة لهم بالموضوع. فجأة. بعد نصف ساعة: يندفع الاسم 
الصحيح إلى ذهنك. بقليل من التأمل أتوقع أن نشاط الدماغ المرتبط بالأسماء 
المشوشة يقمع الخلايا العصبية المسئولة عن الاسم الصحيح. حين تبهت 
التأثيرات طويلة المدى (بما فى ذلك التعديلات المشبكية) لهذا القمع؛ تنشط فى 
النهاية الخلايا العصبية الصحيحة ويتجسد فجأة الاسم وبشكل غير متوقع فى 
تلك اللحظة. 

ترتبط الارتباطات العصبية للوعى ارتباطًا حميمًا بهذا القمع للتجمعات 
الخلوية المنافسة, ممثلة تفسيرات بديلة للمشهد. عادة يبقى اكتلاف واحد - 
الائنتلاف الذى تعى خصائصه. فى بعض الظروف ‏ حين لا تتداخل التصورات 
العصبية ‏ قد يوجد ائتلافان أو ثلاثة معا فى سلام: على الأقل لبعض الوقت. 
مثل هذه الميول التى تتسم بأن للفائز كل شىء لا تتضمن أن الخلايا العصبية فى 
الأجزاء الأخرى من الدماغ لا تبقى نشطة: آثار_العقل غير الواعى. 


الانتخابات استعارة للتنافس العصبى 
تمثل الانتخابات الديموقراطية استعارة لهذه العمليات الديناميكية جدا. 


يتنافس كثير من المرشحين: تناصر كل واحد أو تعارضه ائتلافات تمثل أنصار 


- 52 - 


الحزبية؛ وهلم جرا. فى النهاية؛ يفوز اتتلاف واحد ومرشحه. يناظر النشاط 
المرتبط بالائتلاف الفائز حالة الوعى. 

لا تختفى الائتلافات الخاسرة بعد الانتخابات. بل تواصل وتبقى نشطة وتؤثر 
فى السياسة. وقد تكسب أيضًا الانتخابات التالية. السياسة فى بلد ديموقراطى 
لعبة تنافس.: مع حدوث تغيرات شديدة مع الأيام؛ ممائثلة للتفاعلات بين الخلايا 
العصبية المثيرة والكابحة التى تحدث فى جزء من الثانية. وانتبامك يتجول من 
موضوع إلى التالى: فى البداية يكسب ائتلاف ‏ تعى الموضوع الأول قبل أن 
يقمعه ائتلاف ثان ويعى عقلك الموضوع الآخر. 

لا ينبغى خلط استعارة الوعى بوصفه عملية سياسية بالنموذج الميكانيكى.!8) 
فهى تهدف إلى مساعدتك على معرفة تعقد الأحداث التى تحدث بين خلايا 
مقدم الدماغ فى علاقتها بالوعى. 


" -؟ التمثيل الصريح والتنظيم العمودى 
والعقد الضرورية 
المبدأ الأول الذى يرشدنا هو أن الارتياطات العصبية للوعى تتطلب تمثيلا 
عضبيًا صضريخا: الثلايا القن تشقر الكلومات يظريقة قتمنية لا تكفى لَدَرّك 
شعوري رَعم (مكانية اتاشرها عل الملوك: 


عمق الحساب 

قبل تفسير ما أعنيه بالضبطء أقدم مفهوم العمق المنطقى للحساب او6أع08! 
1011 05 !]160 . إنه مقياس من نظرية حساب عدد الخطوات الضرورية 
للتوصل إلى نتيجة.(') اعتبره عملا رياضيا دخل الحساب وتصور أن المتلقى يعفى 
من الحاجة إلى تكرار. العمق المنطقى لخلايا العقد فى الشبكية. التى تخبر 
خلاياها المستهدفة خارج العين بالتباينات الموضعية فى مجال رؤيتهاء أقل بكثير 
من العمق المنطقى لمجموعة خلايا لحائثية يشير نشاطها بشكل لا لبس فيه إلى 
وجود نمر. 
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جداول المد المنشورة فى الصحف الساحلية مثال لاختزال العمق المنطقى 
للحساب الذى على القارئ القيام به. بمكن حساب أوقات المد المرتقع والمد 
المنخفض وارتفاعهما. مع أول تقريب. من المواقع المدارية للأرض والقمر 
والشمس باستخدام قوانين نيوتن (آخذين فى الاعتبار عمق المياه فى المكان). 
بشكل بديل. يمكن تقديرها من البيانات السابقة عن المد. وتتطلب الطريقتان 
معلومات جمة وحسابات عديدة: وهى عمليات مكلفة. تعبّر جداول المد, 
من ناحية أخرىء عن هذه المعلومات بدقة وجلاء. وهكذا يمكن للبحارة 
والقادمين للشواطن وراكبى الأمواج 5101615 التعرف على البيانات بأقل 
تكلفة. 


ما المقصود بالصريح والضمنى؟ 

التمثيل الصريح تمثيل له عمق منطقى أكبر من التمثيل الضمنى؛ لأنه, 

تقدم أخبار التليفزيون صورة مماثلة. يحتوى نمط النقط الملونة على الشاشة 
تمثيلا ضمنيا لوجه مقدم النشرة: لكنه لا يحتوى إلا على سطوع كل عنصر مفرد 
من عناصر الصورة (بكسيل),!'') ويُمفّل موضعها صراحة على شاشة التليفزيون 
(انظر أيضًا الشكل 7-7). على آلة حساب الرؤية أن تستنتج بالكاد وجود وجه من 
البكسيلات؛ وهى مهمة شاقة. إذا لخص الحساب فى شكل صمام ثنائى!١١)‏ 
يبعث ضوءا يومض كلما ظهر وجه على الشاشة. بصرف النظر عن حجمها.ء ميل 
وجه أو تعبيره. يكون تمثيلا صريحا توحه. وجدت خلذيا عصبية تسلك بشكل 
ممائل (الشكل ١7‏ والشكل .)1-١‏ بتعريف حقيقى,!'') التمييز بين الضمنى 
والصريح تمييز مطلق لا يعتمد على الملاحظ. 

كل المعلومات البصرية التى يمكن أن يتوصل لها الدماغ تشفرها ضمنيا 
الجهود الكهربية لأغشية أكثر من ٠٠١‏ مليون مستقبل ضوئى فى العينين. 
لكن هذا الكم الهائل من المعلومات قليل الأهمية حتى تستخلص مراحل 
المعالجات الأعلى الخصائص ذات المفزى. العمق المنطمقى لنشاط الشبكية ضحل 
تماما. 
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اكتشف عالم الكهروفسيولوجيا نيكوس لوجوثيتس 1.080116]15: وزملاؤه فى 
كلية بايلور 82101 فى تكساسء التشفير الصريح لقطع صغيرة ملتفة من السلك؛ 
متبعين فرضية وضعها منظّر فى معهد ماسوشوسيت للتكنولوجيا يدعى توماسو 
بوجيو 108810 . دربوا قرودا آسيوية لفترات طويلة لتصبح ماهرة تماما فى 
التعرف على أى دبوس معين ملتف وتمييزه من دبابيس مماثلة. سجل العلماء 
حينذاك جهود الفعل من خلايا عصبية فى اللحاء الصدغى السفلى: منطقة من 
اللحاء رفيعة المستوى مسئولة عن الأشياء المرئية (انظر اللوحة الأمامية). يوضح 
الشكل ١-1‏ النشاط المتأجج لخلية من هذه الخلايا. 


بيانات الرسم: الهدف اءع '1218‏ المشتتات 101511261015 
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عمد /وعلامة 60 


الشكل ١-7‏ التشفير الصريح فى مستوى الخلية العصبية الواحدة: النشاط المتأجج فى 
خلية عصبية فى اللحاء الصدغى السفلى لقرد مدرب على التعرف على الأشياء المصنوعة 
من إطار سلكى. الاستجابة المتوسطة موضحة تحت الصورة التى يراها الحيوان. تتأجج 
لخلية بقوة لملشهد معين لدبوس مغين. آدر هذا الهدف ١4‏ درجة أو أكثر بعيدا عن المشهد 
اللضال» يقل تقريع التلية, تفش ديابيسن مكلية يطرق مكدلفة فى إكارة اتخلية المصيية. 
معدل عن .1995 .5أناة2 220 ذ5تأاع105011آ 
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حين شوهد مشبك الورق من نقطة أفضلية معينة. تأججت الخلية العصبية 
بقوة. وعند إدارة الدبوس بعيدا عن الزاوية المفضلة للخلية: فلت استجابة الخلية. 
الدبابيس المثنية بطرق مختلفة: رغم تشايهها بما يكفى لأن تبدو بالشكل نفسه 
للعين غير المدربة لم تثر إلا استجابة ضئيلة من الخلية؛ كما هو الحال مع صور 
أشياء أخرى. حوالى خلية من كل عشر خلايا سجل منها لوجوثتيس تأججت بهذه 
الطريقة الانتقائية جدا. عموماء مثلت هذه الخلايا مشابك الورق بطريقة 
و1 

ينبغى أن يكون التمثيل الصريح ثابتا لأوجه اُدْخَل الذى لا ينقل معلومات 
معينة عن الخاصية التى يُرمّز لها. أى ينبغى أن تبقى الخلية انتقائية. بصرف 
النظر عما إذا كان ضوء الغرفة خافتًا أم ساطعاء إذا كان الدبوس بعيدا آم قريبًاء 
إذا كان القرد يمشى ورأسه لليسار آم لليمين: إلخ. يضمن هذا المستوى من الثبات 
صرورة التغاضى عن المعلومات (غلى سبيل المقال: شدة:طنوء الخلقية): القاعدة 
العامة أنه كلما توغل المرء أكثر فى اللحاء قل اهتمام الخلايا العصبية بالموضع 
الدقيق للمحفز أو اتجاهه أو حجمه. وزادت المعلومات المهملة؛ وزاد العمق 
التعطقي لكسات الكاية العصيية: 

من كل تريليونات الخلايا الموجودة فى جسم الإنسان. أقلية ضئيلة لها هذه 
القدرة المذهلة على تشفير صريح للأوجه المهمة للعالم الخارجى. تتغير خلايا 
الكبد أو الكلية أو العضلات أو الجلد استجابة للاختلافات فى البيئة. لكن هذه 
المعلومات لا تكون صريحة أبدًا. 8 

لا يتضمن كلامى أن كل التصورات الصريحة تساهم فى الإدراك الواعى. إن 
التمثيل الصريح ضرورى لكنه شرط غير كاف للارتباطات العصبية للوعى. 


التنظيم العمودى للحاء 

من أسس التمييز بين الصريح والضمنى أن التنظيم العمودى خاصية فريدة 
للحاء الحسى. لمعظم الخلايا العصبية الممتدة عموديا فى عمود على غشاء 
اللحاء. من القمة إلى الماع: بسمك بضعة مليمترات. خاصية مشتركة أو أكثر. 
على سبيل المثال. تشفر الخلايا المتراكمة بعضها قوق البعض فى اللحاء البصرى 
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الأولى اتجاه التنبيهات البصرية (على سبيل المثال؛ كل ما له اتجاه قطرى) فى 
منطقة معينة من الفضاء البصرىء: بينما يمثل عمود من الخلايا فى المنطقة 
الصدغية الوسطى اتجاها معينا للحركة (على سبيل المثال: كل ما يتحرك اتجاه 
اليمين). لا تنتظم الخلايا العصبية بشكل عشوائى فى الدماغ لكنها تجتمع طيمَا 
لمبادئ منظمة يكشف عنها علماء الأعصاب جزءا جزءا. (4') 

أظن أن الخاصية الممثلة فى هذا الطراز العمودى خاصية صريحة. هكذاء 
تعبر خلايا اللحاء البصرى الأولي عن اتجاه الرؤية بطريقة صريحة: وخلايا 
المنطقة الصدغية المتوسطة عن اتجاه الحركة ومقدارها. التشفير الصريح 
والتنظيم العمودى مفهومان متميزان. لا يوجد سبب منطقى لضرورة تنظيم 
الخلايا العضمية القن تشفر الحركة صراحة: على سميل المثال. فى طراز عمودى. 
لكن ‏ ربما لتقليل طول الشبكة المحوربة إلى أقصى حد ‏ (*') يبدو أن هاتين 
الخاصيتين المعماريتين تسيران جنبا إلى جنب. 


من خلايا الجدة إلى التشغفير العام 

ثمة شكل متطرف من التمثيل الصريح وهو الخلايا العصبية التى تستجيب 
لشىء أو مفهوم معين. وله وحده. توصف هذه الخلايا الخاصة جدا بآنها 
خلايا الجدة 021010115 51:300117011161 : تنشط فى كل مرة ترى فيها جدتك لكنها 
لا تتشط حين تتطلع إلى جدك أو أية امرأة عجوز بشكل عشوائى. يمكن أن يمثل 
النشاط المشترك لبضع مجموعات من الخلايا العصبية: تقليدياء أى مقترح 
معقد؛ مثل جدة مبتسمة أو راقصة أو نظارة الجدل'"). 

أثيرت كل أنواع الاعتراضات على فكرة استجابة الخلايا العصبية لأفراد 
معينين؛ لكن هذه الخلايا موجودة. يوضح الشكل 5-75 نشاطا شوكيا مسجلا من 
خلية عصبية فى لوزة 80813إ311الإنسانء: تستقبل مجموعة نوى نحت اللحاء فى 
الفص الصدغى المتوسط مدّخل مناطق بصرية ذات مستوى أعلى (ومن مناطق 
أخرى). رأى مريض الأعصاب صور الممثلين والسياسيين ومشاهير آخرين, 
والحيوانات والبنايات, إلخ. مع مراقبة نشاط الخلية فى مختبر جراح الأعصابمر 
إسحاق فريد 13160 فى جامعة كاليفورنيا فى لوس أنجلوس.("') استجابت الخلية 
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العصبية لثلاث صور من 00 رسمًا تخطيطيًا للرئيس الأمريكى بل كلينتون. 
صورته الرئاسية. ومجموعة صور فوتوغرافية معه. فشلت فى التاجج لصور 
لمشاهير آخرين أو رؤساء آخرين. تختلف هذه الصور الثلاث. على مستوى 
البكسيلات 1615م الفردية. بعضها عن البعض تمامًا؛ ومن ثم فإن درجة الثبات 
التى تعرضها الخلية لافتة تماما. فكّْرٌ فى عمق الحساب المطلوب لنظام حساب 
فى كمبيوتر لتقرير إن كان بل كلينتون موجودًا فى صورة. 

إذا وضعنا فى الاعتبار شهرة الرئيس كلينتون حينذاك؛ نفهم أن يوظف 
الدماغ خلايا عصبية تستجيب لوجوده المستمر فى وسائل الإعلام. لا أدعى: مع 
ذلك. أن هذه الخلية الواحدة تشكل ارتباطا غصبيا كاملا لمدَرّك هو “الرئيس 
كلينتون". تأجج خلية لحائية واحدة أضعف من أن ينشط بقوة: بنفسه؛ الخلايا 
المرتبطة بها. يتطلب الأمر خلايا كثيرة. وهذا يعزز أيضًا قوة هذا المخطط 
الشفرى. أظن أنه ستكون هناك خلايا عديدة لمواضيع نواجهها كثيراء مثل 
''شاهير والجدة وكلب ا'حراسة: كمبيوترك المحمول؛ إلخ. لكن وجه الغريب الذى 
عيبا ما اششريك من الدوير ماركت ل ينذل دهده الظريعة التتاكرة بل بشكل 
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الشكل 7-١‏ خلية منتقاة لصور بل كلينتون: نمط تأجج خلية عصبية فى اللوزة من مريض 
يتطلع لرسوم وصور: كل منها لثانية (الفترة الفاصلة بين الخطوط المتتابعة). استجابت 
الخلية بقوة لرسم بقلم رصاصء بورتريه رسمىء ومجموعة صور فوتوغرافية ضمت 
الرتيس الأآمريكى السابق. ولم تبال لصور الرؤساء الآمريكيين السابقين (غير ظاهرين)؛ 
والرياضيين المشهورين: أو الممثلين المجهولين. معدلة عن .1811,2001أ1>1 
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ثمة شكل للتمثيل العصي أكقر تهويما وهى التشفير العام 0018© 13]101لام00: 
وفيه يشفر المعلومات نشاطٌ شوكى لمجموعة كبيرة من خلايا تتناغم بشكل أكثر عمومية. 
لا يعنى تأجج خلية واحدة وحدها إلا القليل. لكن نمط تأجج مجموعة كاملة؛ إذا فُسسّر 
بشكل مناسبء يعبر عن ثروة من التفاصيل. يتحدث علماء الأعصاب عن تمثيل منتشر. 
فى شفرة منتشرة تماماء تساهم كل الخلايا العصبية التى تمثل جزءا من المجموعة 
ببعض المعلومات (يوضح الشكل 5-5 مثالا واقعيا لاستراتيجية تشفير عام ضمنى بشكل 
غير دقيق). فى التمثيل المتناثر, لا ينشط إلا عدد ضئيل فقط من الخلايا العصبية فى 
أى وقت. يقترب التمثيل المتناتر الحقيقى؛ فى حدود؛ من تمثيل خلية الجدة. 





الشكل "5 مثال للتشفير العام الضمنى: كل متفرج فى مقاعد المتفرجين فى إستاد روز بول فى بسادينا؛ 
كاليفورنياء كان معه بطاقة من الكرتون بالأسود أو الأبيض. مع إشارة: أظهر الجميع بطاقاتهم وعليها 
08111 . أى بطاقة, وحدهاء تعمل بمثابة عنصر صورة ثنائية ‏ بلا أهمية للفرد الذى يمسك بها. 
يلتبس المعنى المتآصل فى النشاط العام على المراقب الخارجى (الجمهور فى هذه الحالة). فى الدماغ, 
يجب أن يتم التسجيل البصرى بمجموعة آخرى من الخلايا. بإذن من معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا. 
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من الأشكال المشهورة للتشفير العام ذى الشيكية: الموصوف فى الفصل الثالث. 
تشفير اللون. ويعتمد على النشاط المشترك فى ثلاثة أنواع من المستقبلات 

الضوئية (المخروطات 20765) لها صور استجابة متميزة ناتجة عن طول موجة 
ضوء عرضى. يدرك تدرج اللون باتحاد المعلومات من الدرجات الثلاث. لا يرى 
الأشخاص غير المحظوظين الذين ليس لديهم نوع واحد من المخروطات إلا ظلالا 
من اللون الرمادى. 

ثمة مثال آخر للتشفير العام يتضمن خلايا الوجه فى الطبقة العليا من التدرج 
الهرمى البصرى (القسم 0-8). تشفر مجموعة هوية الوجه. وتهتم أخرى 
بتعبيراته (الغضب؟ الفزع؟5). وتختلف استجابة مجموعة ثالثة من الخلايا 
العصيبية بشكل متدرج مع تغير زاوية رؤية الوجه تدريجيا (الشكل ” )كد 
يتضمن أيضنًا التمثيل الكامل للوجوه خلايا عصبية متخصصة جدا تجدقت عزنا 
(الشكل 575). مع خلايا تشير إلى جنس الوجه: والشعر والبشرة وزاوية 
التحديق. تؤدى رؤية أى وجه. حتى لو كان مجهولا تماماء إلى نشاط على نطاق 
واسع فى كثير من مناطق الدماغ؛ تستجيب بعض الخلايا بقوة. ويستجيب 
معظم الخلايا بطريقة أضعف وأكثر تفككا. هذه الصفات التى تأتى صريحة ‏ 
أى أن لها تنظيمًا عموديا ‏ صفات تكفى؛ فى ظل ظروف مواتية, للإدراك 
الواعى. 
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الشكل 47 خلية وجه: معدل تأجج خلية عصبية فى اللحاء الصدغى السفلى من قرد 
يتطلع إلى صور متنوعة (بين الخطوط المنقطة). المحفز المفضل للخلية وجه بشرى بلحية 
فى صورة. من 5أاع]1080 20 5061175618 .(1: اتصال خاص. 


يتميز التمثيل المنتشر بمزية أساسية عن التمثيل المتناثر: يستطيع تخزين 
بيانات أكثر. افترضْ أنك تحتاج إلى تشفير هوية وجه كل شخص يمكنك التعرف 
عليه بالنظر: ربما بضعة آلاف من البشر. إذا شفّر كل وجه بتأجج خلية عصبية 
واحدة من خلايا الجدة؛ فإنك تحتاج إلى بضعة آلاف من الخلايا لعمل ذلك 
(فضلاً عن حقيقة أنه من أجل القوة من المستحب وجود نسخ عديدة من كل 
خلية عصبية). تستخدم الشفرة العامة؛ من ناحية أخرىء الرياضيات لتشفير 
عدد من الوجوه أكبر بكثير.!) افترض أن خليتين عصبيتين من خلايا الأوجه 
استجابتا بعدم الاستجابة إطلافًا أو بالتأجج بقوة. بينهما يمكن تمثيل أربعة أوجه 
(وجه يشفر بعدم تأجج الخليتين؛ والثانى بنشاط متأجج فى واحدة والصمت فى 
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الأخرىء إلخ). عشر خلايا عصبية يمكن أن تشفر ؟؛: أو حوالى ألف وجه. الواقع 
اقتثر تعقيدا عن هداء لقن القكرة الأبباسية للتشغير الرياطيى ثيقي: عرف 
حسابيا أن أقل من ألف خلية عصبية تكفى لتمييز وجه من آلاف الأوجه بطريقة 
فوية. وإذا وضعنا فى الاعتبار وجود 8535[ خلية تحت امم من اللحاءى تكون 
القدرة التمثيلية المحتملة لأى منطقة لحائية هائلة. )١١(‏ 


ميدأ النشاط 

مثث بضع سنوات: افقريطيت آنا وشرتسس نيذا النشاط العالى: تحت قل 
إدراك مباشر وواع تمثيل صريح تتآجج خلاياه بطريقة معينة. المثال الواضح 
مثلث كانيستا 142111258 (الشكل 0-5): يحمل اسم عالم النفس الجشتالتى 
0651214 الإيطالى جيتانو كانيستا(:'). يرى الجميع مثلئًاء حتى لو لم تكن هناك 
حافات بين البكمن 23611617 الثلاثة. يفرض هذا الوهم نفسه حتى 
أننى أتوقع أن الخلايا العصبية المفردة تستجيب له. وفى الحقيقة, 


(الشكل5-8). 











بوضوح. لكل خبرة مباشرة من هذا النوع؛ توجد مجموعة أو أكثر من الخلايا العصبية تمثل 
صراحة مختلف أوجه المدْرقد هذا هو ميدأ التشاظ الذئ.وضكاه. 


ات 


ثمة نتيجة مهمة لمبدأ النشاط: لا يمكن للمرء أن يعى خاصية إذا لم تشفرها 
مجموعة خلايا صراحة, مما يجعلك لا ترى منطقة سوداء خالية خارج مجال 
بصرك. خلفك. يمكنك أيضًا استنباط وجود الأشياء فى هذه المساحة الخالية: 
لكن فقط بشكل غير مباشرء بالصوت أو اللمس أو وسيلة أخرى. يفتقر دماغك 
لتمثيل صريح لهذا الجزء من العالم؛ وطبقا لذلك؛ لا يمثل ذلك الجزء من البيئة 
كوءا من كيرتك النضرية. 

من السهل تماما أن ننزلق إلى خطأ المزم 11101115 ونفترض ضمنيا أن 
عاملا يتطلع إلى الدماغ. يدرك؛ ويتخن قرارات. لكنه لا يفعل (على الأقل لا يفعل 
بالمعنى التقليدى؛ انظر الفصل .)١18‏ هناك مجموعة هائلة من الخلايا العصبية 
المترابطة . لا يمكنك أن تدرك شيئا أو حدثا بوعى إلا فى وجود تنظيم عمودى 
صريح له. إذا فُقد هذا التمثيل؛: يتلاشى أيضًا الوعى بتلك الأوجه التى ترمز 
إليها هذه المجموعة من الخلايا العصيية. لكن الفقد ربما لا يكون دائماء لأن 
للأدمغة قدرات مذهلة على الاسترداد. 


عقد أساسية فى الدماغ 

ربما يجعل تدمير جزء معين من مادة الدماغ المريض عاجزا عن الشعور بوجه 
خاص من آوجه العالم؛ دون فقد عام لحاسة. ابتكر عالم الأعصاب البريطانى 
سمير زكى فى يونيفرستى كوليج ععه0011 (16وم17الا فى لندن: إنجلتراء 
مصطلح العقدة الأساسية 2006 655617112(1© ليصف الجزء التالف من الدماغ لتلك 
الخاصية الشعورية الخاصة. على سبيل المثال» تحتوى منطقة فى التلفيفة 
المغزلية 5لاتلاع 051101111 على عقدة أساسية لإدراك اللون: ويتضمن الجزء 
الأمامى من هذه التلفيفة عقدة أساسية لإدراك الوجه؛ ويتطلب الأمر جزءا من 
اللوزة لإدراك تعبيرات الخوف على الوجه )"١(‏ 

تتأسس فكرة العقد الأساسية على ملاحظات دقيقة لمرضى الأعصاب. لا 
تُحدّد مجموعةٌ خاصة من الخلايا العصبية فى ذلك الجزء من الدماغ حاسمة 
للوجه المصاب من الإدراك الشعورى. هل الخلايا العصبية كلهاء أم الخلايا المثارة 
فقط؟ بشكل بديل: هل الخلايا التى تمتد خارج المنطقة اللحائية المعنية فقط؟8 
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ثمة مشكلة أخرى تتمثل فى أن للعقدة الأساسية غالبا توءمًا فى النصف المقابل 
من الدماغ. وإذا كان الوضع كذلك. هل يفقد هذا الوجه من أوجه الدَرّك فقط 
إذا خملت العقدتان؟ تأمل عمى الألوان. فقد إدراك اللون بعد رض موضعى للحاء 
البصرى يترك القدرات البصرية الأخرى سليمة. فى بعض المرضى يقتصر التلف 
على لحاء نصف واحد من الدماغ؛: وتبدو الأشياء فى مجال الرؤية المعنى مجردة 
من اللون؛ يمكن رؤيتها فى شكل ظلال رمادية فقط. وبفرض أن النواة الأساسية 
فى النصف الآخر من الدماغ سليمة. تبدو الأشياء بأشكالها العادية فى ذلك 
الجزء من المجال البصرى. 9'") 

من المستساغ أن تناظر موضعا فى الدماغ حيث تصبح صفة المحمّز, ولتكن 
وجوها مثلاء صريحة؛ عقدةٌ أساسيةٌ لتلك الخاصية. وهكذا تربط مفهوم خلية 
واحدة (التشفير الصريح) بمفهوم إكلينيكى (العقدة الأساسية). 

ينتج الإدراك الشعورى من نشاط فى عقد أساسية كثيرة. فى حالة الوجوه. 
على سبيل المثال. يتضمن هذا بقعًا تحمل شفرة العين والأنتف. وجنس الوجه 
وهويته. زاوية تحديقه؛ تعبيره الانفعالى: إلخ. ويمكن أن يسمى هذا بالنشاط 
متعدد البؤّر ا|2ع0]-121011. يشيّد المدرّك الشهعورى للوجه كله من نشاط هذه 
العقد وبينها إذا نشطت لفترة زمنية معينة (فى حدود ٠.0- ٠."‏ ثانية). يؤدى 
تلف عقدة إلى فد الصفة الخاصة التى تمثلها. وتبقى الأوجه الأخرى. 

وعلينا أن نضع فى أذهاننا أن الفقد لابد أن يكون خاصا بوجه معين من أوجه 
الإدراك. على سبيل المثال؛ اللحاء البصرى الأولي ليس عقدة أساسية للحركة أو 
اللون: لأن إزالته يتبعها بشكل فعال فقد كل الإدراك البصرى العادى. 


>" معدلات التأجج: والتذبذيات» 
والتزامن العصبى 
تتناثر فى هذا الكتاب بحرية تعبيرات مثل "خلية عصبية تستجيب لوجه" أو 
'يرتضع النشاط المتاجج'. ماذا أعنى بالضبطة5 يرتبط هذا السؤال بالمشكلة 
الأساسية للشفرة (أو الشفرات) التى تستخدمها الخلايا العصبية لتوصيل 
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المعلومات فيما بينها. وكما كرى: من المهم تفيينمختلف 'اشكال النشاط العصيى. 
ريما يستخدم التمثيل العصبى الصريح شكلا أو عدة أشكال منها. 


جهود الفعل بروتوكول اتصال عالمى 

من الملاحظات الأساسية فى علم الأعصاب أن جهود الفعل هى الوسيلة 
الأولية لنقل المعلومات بسرعة من خلية عصبية إلى الخلية التالية. (") 

بالاندفاع بطول المحور بسرعة تتراوح بين مليمتر وعشرات المليمترات فى الملى 
ثانية- وتعتمد على قطر الليفة المحورية وما إن كان محاطا يعازل- توصل 
الشوكات توقيت حدث فى خلية عصبية إلى مئات أو أكثر من الخلايا المستهدفة 
المنتشرة فى كل أنحاء الدماغ القريبة والبعيدة. نشر المعلومات بتآثير النيضات 
عام تقريبًا وبروتوكول اتصال قوى لمعظم الحيوانات. نبضات الكل أو لا شىء أكثر 
حصانة للضجيج والانحلال البيثى من التغيرات الكهربية المستمرة, التى تستغرق 
وفتا أطول لتنتشر. 

وسائل الاتصال الأخرى المتاحة للدماغ بطيئة جدا أو عامة بدرجة تجعلها غير 
مفيدة للادراك السريع والفعل الحركى. على سبيل المثال. يؤثر انطلاق هائل 
لبعض المواد الكيميائية العصبية فى كل الخلايا العصبية التى تحمل المستقبلات 
المناسبة بحجم يحدده الانتشار السلبى. يحد الانتشار؛ إضافة إلى ذلك. بشدة من 
سرعة انتشار التغير فى التركيز بما يتجاوز بضعة ميكرومترات. 

وسيلة الاتصال الأكثر عمومية هى جهد المجال الموضعى 0اء!]1 |1062 
01601181 الذى يتولد عن النشاط المشبكى والشوكى الذى يمكن التقاطه بقطب 
على بعد مليمترات أو حتى سنتيمترات عن المصدر. ومع ذلك. يعتبر المجال 
الكهربى المغناطيسى طريقة غير دقيقة وغير كافية للخلايا العصبية لتشارك فى 
المعلومات. باستثناء الحالات المرضية (مثل نوبات الصرع): الجهد الذى تولده 
الشوكات خارج الخلية ضثيل (فى حدود جزء من ملى فولت) ويتضاءل عكسيا مع 
المسافة. إضافة إلى ذلك. يؤثر جهد المجال الموضعى فى كل النقاط التى توجد 
على مسافة ثابتة بشكل متساو. بينما لا اأستطيع استبعاد أن مثل هذه التفاعلات 
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الإفبسية!*') قد تلعب دورا وظيفيا (على سبيل المثال. فى العصب البصرى حيث 
حرم مليون خلية عصبية معًا). تحد الفيزياء العصبية للنسيج العصبى من دورها 
بشدة. (8") 

وتبقى هناك طريقة أخرى للفعل تشمل مجموعات من الخلايا البينية اللحائية 
الكابحة ترتبط بعضيات 01821|!65 خاصة ضعيفة المقاومة. تعرف بالمشابك 
الكهربية 120565لا5 [1102]ععاء أو روابط الفجوات 00]1005 !لا (82. تطلق كل 
هذه الخلايا العصبية البينية. فى ظروف معينة, جهود الفعل فى الوقت ذاته, 
وتعمل وحدةٌ واحدةٌ. لا يعرّف ما يكفى عن هذه الظاهرة لدمجها فى الإدراك 
الشعورى )"١!١‏ 

هذا هو الواقع الصعب الذى تواجهه نظرية تحت عصبية (8آناء3-هلاة أو 
نظرية مجال عن الوعى. كيف لا يمكن إلا بالشوكات توصيل الخاصية شديدة 
الخصوصية لخبرة ذاتية - ظلال رقيقة من القرنفلى أو لحن قالس عاطفى ‏ عبر 
عدة مناطق لحاثية أو تحت لحائية5 إذا لم يغير اكتشاف درامى طريقة رؤية 
علماء بيولوجيا الأعصاب لطريقة عمل الخلايا العصبية الفردية؛ فإن جهود 
الفعل التى تنتقل عبر المحاور والأحداث المشبكية المثيرة هى الوسيلة المعترف بها 
لانتشار المعلومات بسرعة فى النسيج العصبى. 

دعنى أوضح المشكلة المروعة التى يواجهها عالم الأعصاب الباسل الذى يحاول 
فهم كيفية تحاور الخلايا العصبية بعضها مع البعض. بمساعدة القياس التمئيلى. 
تخيل ملعبًا ضخمًا لكرة القدم فى الهواء الطلق تجرى فيه مباراة. وطوق الإستاد 
يرفرف منطاد صغير مجهز بكاميرات تليفزيون ومكبرات صوت ومجموعة 
باحثين يحاولون اكتشاف الطريقة التى يتواصل بها الناس من تحتهم. من على 
بعد. يسمع الطاقم صياح الجماهير عند إحراز هدف والصمت الحاقل بالمعانى 
قبل تصويب ضربة جزاء. ومكبرات الصوت تنزل على آسلاك إلى الأرضء؛ يمكن 
التقاط أصوات ترتبط بمجموعات أصغر وأصغر من الناس: أولا. الجزء الذى 
ينزل فيه الفغريق المحلى فى الإستاد. ثم أحد المدرجات: حتى يمكن فى النهاية 
سماع متفرج واحد. العملية عشوائية؛ وفى كل مرة يُسمّع متفرج مختلف. إضافة 
إلى ذلك. من غير المحتمل معرفة المتفرج. أو عمره. أو نوعه. أو وظيفته. إلخ. 
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لا يعرف العلماء فى المنطاد؛ فى وقت قصير: سوى أن هؤّلاء الناس يتواصلون 
بالأصوات. لكن كيف؟ يرى البعض أن الخاصية الوحيدة المهمة هى مدى ارتفاع 
الأصوات التى يتحدث بها المتفرجون معًا. يشفر ارتفاع الصوت وحده. من همس 
رقيق إلى صراخ عال: المعلومات المهمة. الباقى صخب. هذا المثال شبيه إلى حد 
ما بشفرة معدل التأجج الذى نتناوله فيما يلى. 


معدلات التأجج 


يتناول علماء الدماغ الطبيعة الرئيسية لجهود الفعل كما هى. الموضوع المثير 
للخلاف هو الشفرة العصبية التى توظف هذه الشوكات. 

تطلق ومضة ضوء أو صورة أو نبرة صوت قافلة غير منتظمة من جهود 
الفعل. إذا كّدّم المحمّز ذاته بشكل متكررء يتذبذب الوقت المضبوط الذى تحدث 
فيه الشوكات المفردة من محاولة إلى أخرى (ويرتبط هذا ببدء المحمّز), ويختلف 
متوسط عدد الشوكات بيشكل أقل. أى أن الخلية العصبية تطلق. حول المرة 
الأولى. ١7‏ شوكة زيادة عن معدلها “التلقائى' فى ٠٠١‏ ملى ثانية بعد عرض 
المحفشز. بينما يستثير العرض فى المرات الثلاث التالية ١0.14:١١‏ شوكة 
بالتتابع: وهكذا يكون متوسط استجابة الخلية العصبية ١١‏ شوكة. تدعم هذه 
الملاحظات واسعة الانتشار مشهد معدل تأجج الشفرة: فرضية أن ما يتصل 
بالموضوع هو معدل التأجج المتغير باستمرار؛ ونحصل عليه بمتوسط استجابة 
النشاط الشوكى لتكرار عرض المحفز مرات كثيرة. تفترض شفرة معدل 
التأجج مجموعة خلايا عصبية تعبر كلها عن خصائص متماثلة إلى حد ماء مما 
يجعل هذه الاستراتيجية للتشفير غالية فيما يتعلق بالخلايا العصبية, لكنها 
تقاوم التلف ٠‏ شيم كل تسجيلات فسيولوجيا الأعصاب تقريبا وتقدم بهذه 
الطريقة: 

تاكدت أقوى رابطة بين معدل التأجج والسلوك بالنسبة للخلايا العصبية 
الفرديةٍ فى المنطقة الصدغية الوسطى. يدرب قرد على أداء مهمة ملحة لإدراك 
حركة (تُشرّح بشكل أكمل فى القسم /-5): ؛ ويُسجل النشاط المتأجج فى المنطقة 
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الصدغية الوسطى. فى واحدة من أروع ساعات الكهرو فسيولوجياء ربط وليم 
نيوسم 1161950176 وأنتونى موفشون 710175107 وآخرون متوسط عدد الشوكات 
التى تطلقها خلية عصبية على مدى ثانيتين استجابة لمحفز متحرك باحتمال أن 
الحيوان» فى تلك المحاولة الخاصة؛ اكتشف الإشارة المتحركة. وسمح هذا لعلماء 
وظائف الأعضاء بتوقع سلوك الحيوان. فى ظل ظروف مقيدة واستثنائية إلى حد 
ماء بشكل لا يمكن إنكاره. من معدل استجابة الخلية العصبية. 

فى شضرة المعدل. لا يهم إلا عدد الشوكات فى وحدة الزمن. لا تحمل هذه 
الشفرة تعديلا مؤقثًا يتجاوز ما يفرضه الْمدْخَّل. حين يضاء نور ويطفآ باستمرار, 
يختلف معدل التأجج بالإيقاع نفسه. إضافة إلى ذلك. لا يعتمد الوقت الدقيق 
الذى تونّد فيه خلية واحدةٌ شوكةٌ على الوقت التى تولد فيه الخلايا المماثلة 
شوكة. أى أن خليتين عصبيتين متجاورتين قد تزيدان بشكل مشترك معدل 
النشاط الشوكى استجابة لمحفز, لكن فى شفرة معدل. لا يرتبط توقيت جهود 
الفعل فى خلية واحدة على مستوى ملى ثانية بجهود الفعل فى الأخرى. 

فى هذا الرأى العادى عن تشفير المعدل فى الجهاز العصبى الكثير مما يجعلنا 
نوصى به. إنه بسيط وقوى ومتوافق مع ثروة عقود من البيانات والنماذج؛ وخاصة 
فى الخلايا العصبية القريبة من الأطراف الحسية. يفترض. فى جوهره؛ أن 
الخلايا العصبية أدوات صاخبة لا يعول عليهاء وأن الجهاز العصبى يعتمد على 
الكثير من الخلايا ليعوض هذه المكونات الرديثئة. “5) 

توحى معظم البيانات. رغم ذلك. بأن هناك فى تشفير المعلومات أكثر من 
تغيرات معدل التاجج. ومستوى الصخب فى الدماغ أضآل ما يكون. والخلايا 
العصبية أدوات حسابية معقدة, والوقت الدقيق لحدوث الشوكات مهم. وبشكل 
مهم ما يعتير صخبا فى ظل نموذج تشفير المعدل جزء من الإشارة فى ظل هذا 
الرأى البديل عن التشفير العصبى. هذا وضع المتفرجين فى القياس التمثيلى 
للإستاد. إنهم لا يتحدثون فقط بصوت أكثر انخفاضا أو ارتفاعًاء لكن الصوت 
نفسه يعدل بشكل كبير فى الزمن مما يؤدى إلى كلام البشر! يناقش الجزء 
التالى الدليل على أن تفريغ الشوكات يتشكل بطريقة دورية. 
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التذبذبات فى الدماغ 

الدماغ تجمع عملاق ومعقد من عناصر المعالجة غير الخطية. ويكمن تحدى 
تصميم دوائر تحويل تغذية رجعية موجهة. كما يعرف أى مهندس كهرباء. فى 
توجيه سياق حذر بين كريبديس” السكون أو “الموت': وأسيلا” الإثارة الهائلة أو 
'نوبة الصرع”27'). حتى لو أمكن تجنب التغذية الرجعية الموجبة فهى مهيأة 
للتذبذب إلا إذا وضعنا فى الاعتبار المقابييس النشطة المتضائلة. (؟") 

يكشف رسم المخ الكهربى حدوث إيقاعات الدماغ أو موجاته على نطاق واسع. 
الجهد الكهربى المسجل خارج الجمجمة مفعم بنشاط تذبذبى فى حزم مختلفة 
التردد. يختلف تردد هذه التذبذبات من دورة إلى ما يقترب من ٠٠١‏ دورة فى 
الثانية (هرتز). تستمر فى شكل متميز آثناء الحالات السلوكية المختلفة وأيضا 
أثناء المرض (ومن هنا تأتى أهمية رسم المخ الكهربى فى الممارسة الإكلينيكية). 

فى الشخص المستريح تماماء يحدث الإيقاع السائد فى حزمة ألفا 118م21 
0 بين ١7-8‏ هرتز. يؤدى فتح العين أو بدء جهد ذهنى هادف إلى أن يحل 
مكان هذا النشاط (إعاقة ألفا 101806 113م81) تذبذبات عالية التردد فى حزم 
بيتا 6618 ١0(‏ - 0"هرتز) وجاما 315108ع ( ٠١‏ هرتز أو أكثر). ترتبط حزم جاما 
بالعمليات المعرفية. أثناء الوخم والنوم: تظهر عائلة من التذبذبات مرتفعة السعة 
منخفضة التردد فى حزمة دلتا 06148 ببن 4-١‏ هرتز. يمكن تشخيص اضطرابات 
معينة فى النوم باضطرابات هذا التفريغ الإيقاعى البطىء. 

تعكس الجهود الكهربية الدورية فى الدماغ نشاطًا متزامنًا فى الخلايا 
العصبية الأساسية اللحاثية وتحت اللحائية والخلايا المساعدة. من الصعب 
تحديد المولدات الخلوية المسئولة عن أنماط معينة فى رسم المخ الكهربى بدقة 
لضعف مقاومة النسيج العصبى لتدفق التيار الكهربى والتأثير المشوه 
7 للجمجمة.('") 

يؤكد تسجيل جهد المجال الموضعى من الأقطاب الموضوعة تحت الجمجمة 
وجود نوبات تذبذبية محددة تزيد وتنقصء اعتمادًا على الحالة السلوكية 
والذهنية للشخص. تكشف تسجيلات رسم المخ من داخل الجمجمة [18018 12 
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نمط تفريغ إيقاعى آخر يمكن ملاحظته بشكل يعول عليه داخل قرن آمون 
5 وبعض يناه المستقبلة: : تدذبذبات مستمرة من ؛ إلى 4 همرتز 
(حزمة ثيتا 1110]8), ترتبط يفملياك معرفية من قبيل الذاكرة العاملة والملاحة 
1نامع اللو (50) 

حيث إن حاسة السمع جيدة إلى حد كبير فى التقاط الإشارات وسط خلفية 
صاخبة, كثيرا ما يكبّر علماء الكهروفسيولوجيا النشاط الكهربى للخلايا 
العصبية ويعرضون تفريغ الشوكات الناتجة فى مكبر صوت. فى ظل ظروف 
معينة. يمكن سماع أزيز ثابت مركب على صخب طقطقة نتيجة جهود فعل 
شردية. تؤكد عمليات حسابية مناسبة؛ مثل تحويل فوريه,!"") وجود إشارة دورية 
يولدها ميل عدد من الخلايا العصبية اللحائية للتأجج بشكل دورى (كل ٠١7١‏ 
ملى ثانية) . لبعض الخلايا انتظام واضح حتى أنها تفرّغ بشكل يشبه الساعة 
تقريبًا. . يتوزع تردد هذه الإيقاعات عموما بين 7١-٠‏ هرتز. مع قمة نحدث 
عند ٠١‏ هرتزء ومن هنا اسيمها العامى: ١؛‏ هرتز أو ذبذيات جاما 821218 
(الشكل 7 1). 

اعتبرت ذبذبات +٠‏ هرتزء وقد اكتشفها لورد آدريان 507188 فى جهاز 
الشم فى الأرانب؛ غريبة وأهملها الاتجاه السائد. واكتشفهاء فى اللحاء 
اليصرى فى القطط فى أواخر ثمانينيات المرن العشرين تشالرز جراى [18 6 
وولف سينجر فى معهد ماكس بلانك !213026 لأبحاث الدماغ فى فرانكفورت, 
ألمانيا. () 
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الشكل ؟- 5 ذبذبات فى مجال ٠٠‏ هرتز: جهد المجال الموضعى (الرسم الأول والثالث من 
أعلى) والنشاط الشوكى من عدد من الخلايا العصبية القريبة (الرسمان الثانى والرابع) 
مسجلة فى لحاء بصرى أولي لقطة بينما كان يقدم قضيب متحرك على شاشة كمبيوتر. 
نشاط إيقاعى حول ١؛‏ هرتز يمكن أن يُلاحَظ فى الرسمين السفليين. وهما جزءان مكبران 
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مير اعتماة الخقة هك هذه الايتاعات يشكل معقول فى "اللحاء التضدرئ 
للقنطط والقروف :وتفبي عونا أخناء النشاقل التلقاك وتتكمد جعوة علج التحفية 
البصرى. وتقيّد زمنيا بالمحفزات. يمكن ملاحظة ذبذبات جاما بشكل روتينى فى 
جهد المجال الموضعى. وبشكل آقل مع تسجيل نشاط خلايا عصبية متعددة (أى 


أن اكتشاف هذه الإيقاعات فى نمط شوكى فى الخلايا العصبية الفردية إشكالى 
أكثر. 

يمكن رؤية نظائر هذه الذبذبات فى التسجيلات الكهربية من فروة الرآس. 
رغم ضألة التغير فى الجهد الكهربى على الرأس؛ استجابة لمحفز. يمكن تكبيره 
بآأخذ متوسط مثات المحاولات لتقديم إشارة يمكن التعويل عليها. الجهد المستثار 
لةأاقاع]00 لعغظ0/اء:, قاس علماء النفس الجهود المستثارة يصريا والشخصس 
يتعرض لخبرات بصرية. وتوصلوا إلى أن نشاط حزمة جاما يشير إلى تكوين 
مدرك يصرى: اغتماذا على اكتلافات الخلايا العضبية التى قبذا عند 4٠‏ هرتز: 
أى افقخرض ان الأراظاتك العصحية لدرك يصوي تجمعات أخلايا فن اللعاء 
بإيقاع يبارز بينما يبدو هذا التفسير معقولاء فإن الوضوح المكانى المحدود لكتلة 
نشاط كهربى مسجل من خارج الجمجمة يحد بشدة من فائدة رسم المخ الكهربى 
والطرق المرتبطة به. تأمل ضآلة ما يمكن استنباطه عن بنية المحيط وعمقه من 
قياس أمواج تتقاطع على سطحه. (!") 

يحتوى الجهد السمعى المستثار [0]61]18م 0عغ1أ0لاء /[2001607, الذى يلى 
طقطقة تنقل عن طريق سماعة رأس إلى الأذن دورية واضحة من 0” ملى ثانية. 
مناظرة لأربعين دورة فى الثانية.!*") ويعتبر غياب هذا المكون البارز مؤشرًا لعمق 
التخدير ويتنبآ بالانتقال من يقظة الدماغ إلى اللاوعى. كلما كان مكوّن +١‏ هرتز 
أضعف قل احتمال أن يسجل الريضن رقظة آكناء العملية أو نشد عن ما يعدت 
أكتاءها .هذه الزايظة ف ذاتها بين الوغى الشامقه فيا يعرف كلم كياد 
ونشاط نظام ٠١‏ هرتز لا تفيد كثيرا فى فهم الوظيفة الخاصة للذبذيات. رغم كل 
شىء. إذا كانت قوة التيار المتردد لموصل كمبيوترك المحمول تفشل فى أن تثز 
2 عند 050 هرتز أو ٠١‏ هرتز (اعتمادا على مكانك فى العالم). يكون 
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الكمبيوتر بلا مصدر كهريى وسيغلق. ولا يتضمن هذاء أن النشاط الكهربى 6١‏ 
هرتز أو ٠١‏ هرتز يرتبط يطريقة خاصة بالعمليات التى ينجزها الكمبيوتر. 
ثمة تفسير محافظ مناسب لرابطة +١‏ هرتز بالتخدير يتمثل فى أنه حين 
يتآثر اللحاء بشدة ببعض الأدوية يختفى هذا النشاط المميزء ويتوقف الوعى 
أيضًا. 

إذا كان النشاط الشوكى بإيقاع ١‏ هرتز مهما للدماغ. فذلك يرجع فقط إلى 
أن الخلايا العصبية التى تستقبل هذه الشوكات قادرة على حل شفرتها . يجب 
تمييز النبضات التى يفصل بينها 7١-1١‏ ملى ثانية من تلك التى تحدث بشكل 
عشوائى زمنيا أو تلك التى تحدث بإيقاع مختلف. لا يمكن تقييم هذا بشكل 
صحيح دون وضع التزامن بين الخلايا العصبية ومداه فى الاعتبارء وهو انعطاف 
آخر مهم فى قصة التشفير. 


التوافق الزمنى بين الخلايا العصبية 

يجس النموذج الكهروفسيولوجى السائد الدماغ بقطب وحيد يتعقب نشاط 
خلية عصبية واحدة أو بضع خلايا عصبية متجاورة (كما فى الأشكال 2,17 7-7, 
"-4). يوضح نجاح العقود الأخيرة بجلاء خصوبة هذه الطريقة؛ لكن بها قصورًا 
شديدا. 

على خلفية عامة,. ربما يبدو من المتعذر استنياط أى شىء عن الدماغ 
بالاستماع لخلية عصبية من ملايين الخلايا. ما فرصة مهندسة كهرباءء على 
سبيل المثال؛ فى فهم عمليات كمبيوتر رقمى إذا لم تستطع افتفاء سوى واحد من 
عشرات ملايين من الترانزستورات فى وحدة المعانجة المركزية فى الآلة؟ فى 
إدراك متأخر لا يمكننى إلا التعبير عن إعجابى بقدرة المستكشفين الأوائل 
للدماغ وتصميمهم على التقدم رغم هذه الاحتمالات المروعة. كشفت كهرو 
فسيولوجيا خلية واحدة عناصر المعالجة الأساسية فى الجهاز العصبى وطريقة 
ترابطها. وللحصول على فهم أعمق لديناميكيات التجمعات العصبية المتنافسة: 
لابد من وضع النشاط الشوكى لعشرات ومثات وآلاف وربما أكثر من الخلايا 
العصبية فى الاعتبار. 
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بشكل خاص. تهمل تقنية القطب الواحد مصدرًا للمعلومات غنيا بالجهد 
الكهربى. وهو العلاقة الزمنية بين شوكات خلايا عصبية متعددة. إذا كانت 
خليتان تشفران الخاصية ذاتهاء هل من المحتمل أكثر أن تتاججا فن الوقتاذاته 
أم لا5 هل تميلان للتأجج متزامنتين أم مستقلتين؟ 

تخيل شجرة عملاقة من أشجار الكريسماس. مزينة بمثات من المصابيح 
الكهربية. يومض كل منها ويخبو عشوائيا. مهمتك إبراز مجموعة مصابيح على 
قمة الشجرة. إحدى طرق إنجاز هذا زيادة معدل وميض وخفوت مجموعة 
المصابيح. ثمة طريقة آخرى وهى إشعال كل مصابيح المجموعة فى الوقت ذاته. 
يزيد الوميض المتزامن لهذه المججوعة عن المصابيخ بروزها إلى حد كبير (يصح 
هذا سواء كانت مصابيح المجموعة تضاء وتطفًأ فى فترة زمنية ثابتة أم عشوائياء 
ما دام ذلك يتم فى الوقت ذاته). ينطبق المنطق ذاته على الدماغ: مع إحلال شبكة 
عصبية مكان "المشاهد الذى يتطلع إلى الشجرة". تبقيها الفيزياء الحيوية للخلايا 
العصبية معرضة للمُدَّخَل المشبكى المثير المتزامن أكثر من تعرضها كُدْخْل 
عشوائى. على سبيل المثال؛ يكفى ٠٠١‏ مَدَخَل مشبكى مثير سريع؛ تتوزع على 
شجرة متفرعة لخلية عصبية هرمية كبيرة؛ لتوليد جهد فعل إذا تُشَّطت خلال 
ملى ثانية بعضها من البعض. وإذا وصلت الشوكات قبل المشبكية منتشرة على 
مدى 70 ملى ثانية. يتطلب الأمر ضعف عدد المشابك لتتأجج الخلية. امُدُخلات 
المشبكية المتزامنة أكثر كفاءة عادة على دفع خليتها المستهدفة مما لو كانت 
المدخلات غير متزامنة (1*) 

يقبّل هذا كله على نطاق واسع. يدور النزاع حول إن كانت خلايا اللحاء 
تتكامل فى عدد هائل من المدخلات فى عشرات من الملى ثانية أم ت تكتشف 
الخلايا العصبية الوصول المتزامن لبضعة مدخلات فى جزء من ملى ثانية 
بالضبط. 

أدرك عالم الأعصاب والمنظّر الألمانى كريستوف فون دى ملسبرج 18نا0/1315 
فى ثمانينيات القرن العشرين أن الجهاز العصبى يمكن أن يستخدم تزامن التأجج 
لحل مشكلة الارتباط 01001617 120115, وهى مشكلة شهيرة (نتناولها بمزيد 
من التفصيل فى القسم 45 4). كيف يعرف" الدماغ أن النشاط المتاجج المنتشر 
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فى خرائط متنوعة فى كل أرجاء اللحاء يناظر صفة ما لشىء ما؟ كما ذكرنا من 
قبل: يثير شىء ذو معنى مثل الوجه نشاطا شوكيا فى مواضع متعددة فى اللحاء 
والأجهزة التابعة لها؟ كيف يتحد كل هذا النشاط فى مدرك واحد؟ إضافة إلى 
ذلك. كيف يمكن تمييز هذا النشاط من النشاط الناتج عن وجه آخر مرثى فى 
الوقت ذاته5 من المؤكد أن الشوكات كلها تبدو متشابهة. افترض فون دى ملسبرج 
أن الدماغ يمكن أن يعرف هذه التجمعات العصبية بعيدًا عن التزامن. مثل 
المصابيح الكهربية على شجرة الكريسماسء تتاجج الخلايا العصبية فى اثتلاف 
يعبر عن مدْرّك واحد بطريقة متزامنة, لكنها لا تتزامن مع اثتلاف يشفر لوجه 
آخر أو لأشياء فى الخلفية. 9") 

بقدر كبير من الإثارة المبررة؛ لم يصف جراى وسينجر وزملاؤهما أنماط 
تأجج +٠١‏ هرتز فقط. بل وصفوا أيضًا الطريقة التى صارت بها هذه الاستجابات 
المتذبذبة المتزامنة بطريقة تعتمد على المحمّز (الشكل 1-/). حرّك العلماء 
قضيبين عبر مجالات الاستقبال فى مواضع فى اللحاء البصرى لقطة حيث 
وُضيع قطبان كهرييان. وأثار هذا نشاطًا شوكيا مناسباء لكن الوقت الدقيق الذى 
أطلقت فيه جهود الفعل فى موضع واحد كان مستقلا عن توقيت جهود الفعل 
فى الآخر. لم تكن الشوكات متزامنة. زاد التزامن بشكل دال حين استبدل 
بالقضنيبين قضيبا واحدا طويلا يمكن أن ترى حركته الخلايا فى الموضهين 
ليم :11) 
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الشكل 1 تزامن الشوكات: جهد المجال الموضعى (الرسمان الأول والثالث) والنشاط 
الشوكى العصبى (الرسمان الثانى والرابع) فى موضعين فى اللحاء البصرى لقطة 
استجابة لقضيب واحد مضىء يتحرك عبر المجال البصرى. تحدد الأسهم أزواج الشوكات 
من الموضعين؛ التى تحدث خلال بضعة ملى ثانية بعضها من البعض. جهد المجال 
الموضعى. المؤشر للنشاط الكهربى فى منطقة كبيرة؛ يدور حوالى ٠١‏ مرة فى الثانية. معدل 
عن 1990 ..أن أن أميودتز 


سُجل تزامن الشوكات فى عينات متنوعة, من جهاز الشم عند الجراد إلى 
اللحاء البصرى والجركى البصرى والحسى الجسدى والحركى فى قطط وقرود 
نشطة. (58) 

يتناسب معدار التأجج المتزامن واحتماله عكسيا مع المساقة بين الخليتين 
(كلما تباعدت انخفضت درجة التزامن) ويتناسب طرديا مع تمائل انتقائية 
الخليتين. أى أنه إذا كانت الخليتان تفضلان قضبانًا فى الاتجاه ذاته. يكون 
التزامن أقوى مما لو كان تناغم اتجاه الاثنتين مختلفا اختلافًا جوهريا. وكثيرًا ما 


77 


يستغرق التأجج المتزامن ٠١‏ ملى ثانية أو أقل؛ مما يعنى أن شوكة فى خلية 
ترتبط بشوكة فى الأخرى تحدث فى خلال 0 ملى ثانية. 

وبالعودة إلى استعارة الإستاد. يتبين للملاحظين فى المنطاد شوق الإستاد 
ترابط أنماط الحديث الملتقط بالميكروفونات بين المتفرجين المتجاورين وضعف 
هذا الترابط مع المسافة (كلما تباعدوا قل احتمال أن يتحدثوا معًا). ورغم ذلك. 
أحياناء حتى الذين يجلسون على الجانبين المتقابلين من الإستاد يكون لهم نتاج 
مترابط. مثل صياح الجماهير عند اقتراب الكرة من المرمى. 

العلاقة بين التزامن والتذبذب علاقة شائكة. مبدئياء يمكن أن يحدث الاثنان 
بشكل مستقل. تأمّلٌ. على سبيل المثالء مؤشرات الأسهم الأساسية. مثل ناسداك 
825020 ودو جونز للصناعات. ونيكى [1116[!. وداكس 12416, إلخ. تترابط كلها 
بشكل كبير يوميا. إذا زادت مبيعات الأسهم فى الولايات المتحدة: تندفع أسواق 
الأسسهم الرئيسية الأخرى بسرعة؛ لكن هذا الارتباط ليس له مكوّن دورى واضح. 
فى الحالة المقابلة, تأمل الطمث. يكون لامرأتين اختيرتا عشوائيا دورات طمث 
بشكل دورى كل 18 يوما تقريبا. فرص أن تشتركا فى بداية الطمث صغيرة؛ مثال 
للتذبذب دون تزامن. من ناحية أخرى؛ فى أجهزة تغذية رجعية متلازمة بقوة مثل 
الدماغ. ترتبط التذبذبات والتزامن ارتباطا قوياء ويتضمن الأخير الأول عادة. 
حين تتزامن خليتان عصبيتان متباعدتان. تفعلان ذلك بشكل تذبذبى.(:4) 

فى 1440 أكدثُ أنا وفرنسيس أن الذبذبات المتزامنة +١‏ هرتز فى مجموعة 
فرعية من الخلايا العصبية تناظر شيئًا موضع اهتمام هى توفيع الارتباطات 
العصبية للوعى. بتعبير آخرء يمكن تحديد محتوى الوعى. فى تلك اللحظة: 
بمجموعة من خلايا مقدم الدماغ تتأجج بشكل مرحلى بشكل دورى كل 5١-7١‏ 
ملى ثانية ('*) 

ونّد ادعاؤنا بوجود رابط بين التزامن فى حزمة جاما والوعى حماسا على 
نطاق واسع واهتمامًا وسخرية؛. داخل جماعة علم الأعصاب وخارجها . تفسير 
النتائج الإمبريقية المرتبطة بالموضوع محفوف بصعوبات هائلة. الأسباب معقدة؛ 
لكنها تساوى معرفة أية مجموعة فرعية من الخلايا العصبية ينبغى التسجيل 
منها؛ التقاط صوت خافت من تنافر صخب شديد فى الخلفية ليس سهلا. فى 
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فسحة من الوقت. سوف تحسم هذه القضايا باستخدام تقنيات متعددة الوحدات 
للتسجيل لمتابعة متزامنة ومستمرة للنشاط الشوكى لمئات الخلايا العصبية 
المحددة فى حيوانات نشطة. (5:) 

اليوم. لا نعتقد أنا وفرنسيس أن التاجج المتزامن شرطٌ كاف للارتباطات 
العصبية للوعى. ثمة خط وظيفى متوافق مع البيانات وهو أن التزامن يساعد 
اثتلافا وليدًا فى تنافسه مع الاثتلافات الوليدة الأخرى.('*) كما نشرح فى 
الفصل التاسع. يحدث هذا حين تنتبه لشىء أو حدث. يمكن أن تكون الركيزة 
العصبية لهذا التوجه تأججا متزامنا فى حزم بتردد معين (انظر الهامش ١١‏ فى 
الفصل العاشر). بمجرد ترسيخ الاثتلاف باعتباره فائرًا وأنت تعى الصفات 
المرتبطة به. ربما يستطيع الاثتلاف الاستمرار دون مساعدة التزامن: على الأقل 
لبعض الوقت. وهكذاء ربما نتوقع حدوث اثتلافات متزامنة فى المراحل المبكرة 
من الإدراك. لكن ليس بالضرورة فى المراحل الأخيرة. يبدو الأمر إلى حد ما 
مثل تولى منصب فى العالم الأكاديمى- بمجرد الحصول عليه يمكن الاسترخاء 
فليلا. 


أوجزت معدل التاجج والتذبذب واستراتيجيات التشفير المتزامن. ألمح 
لاستراتيجية أخرى. التشفير المؤقت المتناثر جدا 08 أل0» [012م600) ع015م8-5]] ألا . 
بينما يمكن للخلايا العصبية الفردية فى المناطق اللحائية البداثية توليد ما يزيد 
عن ٠٠١‏ شوكة فى ثانية أو اثنتين؛ ربما تصدر خلية فى قرن آمون إشارة بحفنة 
من الشوكات. مثل هذا التاجج الضئيل لا يمكن أن يتوافق بسهولة مع الرأى 
التقليدى لتشفير المعدل إلا إذا حسب المعدل على تجمعات كبيرة من الخلايا 
العصبية. فى الشبكات الأخرى, 50000 دفعة وجيزة من النشاط. 
لنقل من شوكة إلى ؛ شوكات فى ٠١‏ ثوان تقريبا. فى الشوانى التالية تهدأً 
الخلية العصبية. مع غياب التأجج "التلقائى” تماما. قد تكون الخاصية 
الملاحظة مذهلة. وتساهم الخلية بنغمة واحدة فى الموسيقى المستمرة:؛ ثم يعم 
الصمت (4؟) 
افتَرِض مبدأ بديل للتشفير.!**) لا يُعرّف إلا القليل جدا عن المقياس المتوسط 
للتنظيم العصبى - ويشمل أى موضع بين بضع آلاف وعشرات الألوف من الخلايا 
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العصبية ‏ حتى يصعب تحديد أى مخطط تشفير فى هذه النقطة من الزمن. 
يُمنّح التزامن المذبذب بروزًا خاصا فى هذا الكتاب لوجود دليل مهم على أهميته 
فى بحثنا. 


١‏ ؛الملخص 
تشمل الارتباطات العصبية للوعى ائتلافات مؤقتة للخلايا العصبية. تشفر 
لأحداث أو أشياء معينة. وتنافس الائتلافات الأخرى. ثمة تجمع خاص- يوجهه 
الانتباه- ينبثق فائرًا بفضل قوة نشاطه المتأجج. يكبح الائتلاف الفائز. المناظر 
للمحتوى الحالى للوعى؛ التجمعات المنافسة لبعض الوقت حتى يتعب أو يتكيف أو 
يهزمه مُدْخَل جديد ويظهر منتصر جديد . وإذا وضعنا فى الاعتبار سيادة ائتلاف 
أو بضعة ائتلافات فى أية لحظة؛ يمكننا الحديث عن المعالجة المتعاقبة دون 
تضمين أية عملية تشبه الساعة. ويمكن مقارنة هذه العملية الديناميكية 
بالسياسة فى مجتمع ديموقراطى تتشكل فيه جبهات انتخابية ومجموعات مهتمة 

وتنحل باستمرار. 

أقترض أنا وفرنسيس أن الارتباطات العصبية للوعى تُشيّد على أساس تمثيل 
عصبى صريح. تصبح خاصية ما صريحة إذا شفرت مجموعة صغيرة من الخلايا 
العصبية اللحائية المتجاورة هذه الخاصية. عمق الحساب المتأصل فى تمثيل 
ضمنى أكثر ضحالة من عمقه فى التمثيل الصريح. والمعالجة الإضافية ضرورية 
لتحويل تمثيل ضمنى إلى صريح. ومن أمثلة التمثيل الصريح توجه المحفز فى 
اللحاء البصرى الأولي أو تشفير الوجه أسفل الفص الصدغى. والتمثيل الصريح 
شرط ضرورى لكنه غير كاف للارتباطات العصبية للومى. 

العقدة الأساسية جزء من الدماغ يؤدى؛ حين يُدمّر إلى عيب معين فى فئة من 
ادْرّكات, مثل إدراك الوجه أو الحركة أو اللون أو الخوف. نفترض أن موضع 
التمثيل الصريح لخاصية ما يناظر عقدتها الأساسية. 

الركيزة العصبية للمفهومين هى التنظيم العمودى للمعلومات. أى أن خاصية 
مجال الاستقبال المشترك لخلايا تحت بقعة من اللحاء تناظر العقدة الأساسية 
لهذه الخاصية وتناظر تمثيلا صريحا. 
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يمكن للنشاط العصبى أن يأخذ أشكالا متنوعة. الأساسى فيها جميعا هو 
الانتشار السريع للمعلومات عبر الدماغ عن طريق جهود الفعل. تفترض شفرة 
معدل التأجج أن الاهتمام المتفير يشفره بشكل صرف عدد من الشوكات تطلقها 
خلية عصبية فى فترة ذات معنىء أى بمقدار ارتفاع صياحها. تمده معدلات 
التأجج على نطاق واسع فى الجهاز العصبى وخاصة فى الأطراف حيث يمكن أن 
تتجاوز المعدلات المستمرة ٠٠١‏ شوكة فى الثانية. ما يبقى مثيرًا للخلاف مدى 
انتشار استراتيجيات التشفير الإضافى؛ مثل التشفير عن طريق التذبذبات أو عن 
طريق التزامن. 

اقترحث أنا وفرنسيس فى وقت سابق أن الإدراك الواعى يتأسس على التأجج 
المتزامن لتجمعات عصبية تزيد وتنقص بشكل إيقاعى وتتفاعل معا فى بضع 
مئات من ملى ثانية. بينما تدعم معلومات ضثئيلة هذا الحدس مباشرة؛ فثمة أدلة 
على أن نشاط التأجج المذيذب حول ٠١‏ دورة فى الثانية؛ مع إطلاق الشوكات 
المتزامنة. مطلوب لبناء مُدَرّك عند تنافس أكثر من مُدْخَل على الانتباه. 

مجهزا بهذا الإطار. أوجز الآن تصميم الجهاز البصرى فى الثدييات فى 
الفصلين الثالث والرابع. وكلما أمكن أربط صفاته العصبية والمعمارية بخصائص 
معينة فى الرؤية الواعية. 


-81- البحث عن الوعى 


الهوامش: 


)1( فينمان 8ذالئزع1  1918(‏ 158/8): فيزيائى أمريكى. حصل على توبل عام 1516 
(المترجم). 

(1) تنشا هذه الخلافات لصعوبة تكرار الشروط بدقة حين نتعامل مع كائنات معقدة. حتى ما 
يبدو اختلافات دفيقة فى البرتوكولات "المتمائلة”؛ مثل مستوى الضوء فى الخلفية. إن كان 
الحيوان مثيتا أم يتطلع بحرية. إن كان يافعا أم بالغاء الظروف التى تريى فى ظلهاء إلخ. 
يمكن أن تؤثر بشكل دال فى نتائج التجربة. بلا شك. بعض الاختلاف الملحوظ نتيجة 
الإرث الجينى للكائنات. لكن حتى الكائنات المتماثلة جينياء المتناسخة؛ التى تستمر على 
نفس التفذية وجدول النهار والليلء تظهر قدرا مدهشا من الاختلاقات فى سلوكها . يظهر 
فردٌ تأثيرا لا يظهره الفرد التألى. 

(؟) كيف تتشكل محددات الخصائص؟ عموماء تفعل الخلايا العصبية هذا بتحديد ارتباطات 
عامة فى اكُدْخَل وتعديل مشابكها (وربما خصائص أخرى) بحيث تستجيب بشكل أسهل. 

(4) أعود إلى موضوع تلف الدماغ فى الفصل الثالث عشر. ونتناول بعض مناطق اللحاء 
المتخصصة فى صنفات محفزات معينة فى الفصل الثامن. 

(0) صيغ هذا الالتياس بمصطاحات رياضية باعتبار الإدراك فئة من المشاكل فى وضع سين 
(985ارطعم»ا مه نمه ,ملووه). 

(1) الإحلال 0 ) مصطلح شامل يستخدم لإدراك ظواهر معينة تشمل إكمال الحد 
الوهمى (الشكل 0-7). البقعة العمياء فى الشبكية (القسم 5؟), الحركة الظاهرية لبقعة 
تختفى خلف صندوق يحجيهاء شكل شىء مختف جزثياء وخبرات أخرى حيث ترى 
بوضوح شيئًا ليس موجودًا (للاطلاع على تصنيف لهذه الظواهر وما تتضمنه فى فلسفة 
العقلء: انظر 8 ,نولا ده رمودم ترم]' بومكدت*1) يجعل الإحلال وإعادة تقسير بيانات 
ناقصة أو متضاربة كلام البشر جليا. عند مقارنة شريط فيديو لفرنسيس كريك فى 
متابلة حول عملنا بالنسخة الحقيقية كلمة كلمة: أذهانى التباين بين ما سمعت وما قاله 
فرنسيس حقا. لم الاحظ ببساطة جمله الناقصة. الكلمات المحذوفة, والتكرارات. 
التزعات القوية اللاشعورية التى تحكم الحيوات الاجتماعية للبشر فى شكل تعصب للنوع 
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أو العرق أو العمرء متولدة من مجموع خبرات الحياة. تجليات أخرى للاحلال الذى يعمل 
فى مستوى معرفى. ليس من هذه التأثيرات مسألة استنياط منطقى لوجود شىء ماء 
ممائل لسلسلة شارلوك هولمز من التبرير المؤسس على ملاحظات دقيقة. بالأحرى, 
يستنتج الدماغ تلقائيا الأوجه المفقودة فى المحفز ويقدمها فى صورة مدرك واضح تماما. 
(0) ترجع فكرة وجود مجموعة من الخلاياء تجمعات عصبية:؛ وراء المدركات إلى 
زمن بعيد. وأفقضل مؤيديها فى القرن العشرين 1949 ,116500 انظر أيضًا 
00 ,تتزأه”! ؛ 2000 ,تطماط؛ 2001 ,.أه ان واعيولا؛ 2003 .. أن متضوة .1975 ,معنلا 
تتضمن الائتلاقات تجمعات عصبية إضافة إلى التنافس بينها. طور 200 1065111006 
5 .10411ا(] فكرة أن الانتياه يوجه القتال من أجل السيادة بين هذه الائتلافات. ونتناول 
هذا فى الفصل العاشر. 

(4) توحى أيضًاء خطأ بإمكانية أن يكون هناك فائز وحيد فى التنافس العصيى على السيادة. 

(9) يناقش 1988 ,80000 العمق المنطقى. ويقدم 998! ,2/0613005 تفسيرا حيا وواضحا 
لكيفية تطبيقه على الكمبيوترات والأدمغة. 

)٠١(‏ بكسيل 160م: أصغر وحدة مكونة للصورة (المترجم). 

)1١(‏ صمام ثناثى #لوذل: أداة شبه موصلة بطرفين تسمح بمرور التيار فى اتجاه واحد 
(المترجم). 

(17) يمكن صياغة مفهومنا للصريح والضمنى بالإلحاح على أن الخاصية, أو الموضوع, التى 
يجب تمثيلها واستنباطها من مجموعة خلايا مقيّمة بشكل مناسب. خطية أو غير خطية. 
وهكذا فإن التمثيل الصريح لوجه تمثيل يمكن فيه لشبكة عصبية من طبقة واحدة أن 
تحدد إن كان الوجه موجودا أم لا فى النشاط المتأجج لمجموعة خلايا عصبية. بهذه 
الطريقة. يمكن تعريف التمثيل الصريح دون الاعتماد على ملاحظ. عموماء يجب أن 
يتأسس أى تمثيل صريح فى مرحلة ضمنية سابقة. 

(؟1) بالطبع. لم تولد القرود بخلايا خاصة بالدبابيس. بالأحرى الحيوانات تتدرب على تمييز 
إطار سلكى مثني من الدبابيس المشوّشة, وتعيد مشابك اللحاء تنظيم نفسها ثلقيام بهذه 
المهمة (994! ..ان اء دناتطاهوم.!؛ 1995 ,ذاناة”! 200 دتانطادعم.ا ). اختار امختيرون 
الدبابيس؛ لأن الحيوانات لم تتعرض لها من قبل. يناقش ,هاقدد1' لمد هللا ,عأدادطه»! 
8 : [200 .1000115 لمد عوعطماه!5, تأثير التدريب على استجابات الخلايا. 

)١4(‏ من المعروف أن العمود الرأسى لخلايا اللحاء الجديد. من أصل جنينى مشترك. مكون أساسى 
لتنظيم الدماغ. منذ اكتشفه ووصفه لورين دى نو 800 06 000010] ومونتكاسل. الوحدة الفرعية 
عمود ضئيل. يضم حوالى ٠٠١‏ خلية عصبية, ويتشكل العمود من عدد كبير من الأعمدة 
الضثيلة (2002 018مدكدن 995 رعلطد! ,998 ,علامدعامصنهل8 لده معلع ع مطحاظ). 

)١6(‏ انظر الهامش ؟7 فى الفصل الرابع. 
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(11) يُعرّض مفهوم خلايا الجدة. وتسمى أيضا الخلايا الغنوصية. فى كتاب للعالم البولندى 
فى علم وظائف الأعصاب هل .1967 ,أ080:51»! قدم العالم البريطاتى فى 
الكهروفسيولوجيا هوراس بارئو (83:1017,1972) نقدا مبكراء مفترضا بدلا من ذلك 
تخطيطا شفريا فيه ألف خلية رئيسية تمثل مدركات فردية. اكتشف تشالرز 
جروس 07055 وزملاؤه. فى معهد ماسشوسيتس للتكنولوجيا فى كمبريدج؛ خلايا فى 
اللحاء الصدغى السفلى تتأجج بشكل انتقائى للأيدى والأوجه. قدم دفعة لأفكار 
كوتوفس كى (1969 لههر أ -قطعه؟! نمه ,ععلدعء8 ,كومد0)؛ مده ملسمعتاط -مطاعم؟]! ,55م 
12 ). يراجع 1995 ,82:|0197؛ 2002 ,01055) السياق التاريخى. تشمل الكتب 
الدراسية التى تناقش بعمق مختلف الطرق التى يمكن أن تمثل بها مجموعات الخلايا 
العصبية المعلومات. 

02 بوعع<آ1 مضه 15ا0ظا لمة ؛ 2002 , أكاء لامعا 0مة معسساهط0[15 ,ه0؟1 2001 ,اأمطااة لقة مقزد0] 

(1) يندر تسجيل النشاط المتأجج لخلايا عصبية مفردة فى لحاء الإنسان. حصلنا على كل 
هذه البيانات تقريبا من دراسة بعض مرضى الصرع. للقضاء على نوبات صرع متكررة 

تستجيب للعلاج. أو تقليلهاء يتطلب الأمر تدمير جزء من الدماغ مسئول عن إثارة 
نوبات الصرع. مما يوطر فرصة لتسجيل نشاط خلايا مفردة أثناء العملية نفسها أو أثناء 
المراقبة المستمرة لأسبوع قبلهاء حين تُغرس أقطاب كهربية مباشرة فى دماغ 
المريض للمساعدة فى تحديد موضع البؤرة الأولية للنوبات. للاطلاع على تعليق سهل 
جدا على هذه الإجرا اءات: انظر الكتاب الجماهيرى 1994 ,10نةضاءز0 لهة مثلالت ؛ أو 
كتاب .1998 ,1100 5:0 023110 ,061338 العمل الذى عن التمثيل البصرى فى خلايا 
لحائية مفردة فى البشر الذى أشير إليه قام به جبريل كريمان 38نوك:؟!. حين كان 
طالبا فى مختبرى؛ بتوجيه من إسحاق فريد طبة2000 ,لء "1 لهة ,لاعه»ا مممساءا 
.(2002 , طعم>ا لله ملع مقدمعكيا 

)04 الرياضيات: فى الأصل 00161720805©, فرع من الرياضيات يتناول تجميعا لأشياء تنتمى 
لفئة متناهية طبقا لقيود معينة (المترجم). 

(095) يقدر 1996 ,ءنلاناهم1 320 80115 ,)امططة أن 70 خلية عصبية من الفص الصدغى يمكن أن 
تحدد وجها من ثلاثة آلاف وجه مختلف بأفضل ما يمكن. أى أن هذه الشيكة الضئيلة 
يمكن أن تصف كل وجه من هذه الوجوه باعتباره سألوفًا أو غير مألوف. مثل هذه 
القدرات الحسابية توفرت أيضا لقدرة خلايا الموضع فى قرن آمون الفار لتشير إلى 
موضع جسمه باستخدام الإشارات البصرية وإشارات أخرى. تكفى عادة ٠٠١‏ خلية 
موضع لتشفير منطقة ١ *١‏ مثر بوضوح فضائى يصل إلى بضعة سنتيمترات 
(998! .اه اء ملادمء8 1998 ..21 أ ومد2). بالمثل: يمكن أن تشير حوائلى ٠٠١‏ خلية لحائية 
إلى اتجاه سحابة متحركة من النقط (996! ,.21 !© 5!181068). 
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)1٠١(‏ جيتانو كانيستا 52لنة)! ممهاعه0 (؟151 - 1597) عالم وفنان إيطالى (المترجم). 

)5١(‏ 2001 ,لاعت؛ 1999 ,5اعارد8 لمة اعت .1999 ,.لهاء وطماهلم 

(؟١)‏ التعليقان الكلاسيكيان على عمى الألوان الكلى أو النصفى فى 1974 ,816200155؛ , أاع2 
0.. وهناك تواز هش مع الجينات. ويحدث هذا عادة فى خلايا زوجية (واحدة من 
الأم والأخرى من الأب). يمكن أن تكون التحورات متنحية أو سائدة (مع تدرج بينهما). 
لابد من حدوث التحور المتتحى فى النسختين لتغيير النمط الظاهرى؛ يتطلب التحور 
السائد حدوث التفير فى واحدة منهما. يتم التحكم فى بعض خصائص النمط الظاهرى 
بجين واحد. وكثيرا ما يكون النمط الظاهرى تحت سيطرة أكثر من جين. على العكس. 
يمكن أن يؤثر جين فى أكثر من وجه من أوجه النمط الظاهرى. فى الدماغ. يمكن 
مواجهة مضاعفات مماثلة ترتيط بفكرة العقدة الأساسية. 

(؟5) لا يصح هذا فى بعض الحيوانات الصغيرة. كما تتوقع المناقشات النظرية (؟نامء ألا 
3 ,17005 200): تخلو الدودة المدورة (168805 .0©) من قنوات الصوديوم الضرورية 
نجهود الفعل السريعة ال منتشرة فى الفقاريات. والمنصليات: وسلالات أخرى 
(1998 ,مممصوعم8). 

(8؟) الإفبس 60110056 نقطة التمقاء بين الخلايا العصبية. والإفبسى الاتصال الكهربى لنيضة 
عصبية عبر الإفبس دون توسط ناقل عصبى. انظر المصطلحات (المترجم). 

(5؟) يقدم 1999 .1[ع0! 1101200 نموذجا للفيزياء الحيوية للتفاعلات الإفيسية بين المحاور 
والخلايا العصبية. يمكن لجهود كهربية متدرجة فى الخلايا العصبية توصيل المعلومات 
نسافات قصيرة, كما هو الحال فى الشبكية. 

(11) تُظهر شبكات الخلايا العصبية البينية اللحائية الكابحة المرتبطة بروابط النجوات 
نشاطًا إيقاعيا. متزامنا حوانى 8 هرتز 001181,[1999) 220 , ارأعاءكن3! ,ممهو6 © ,متعاءلعظ 
0000م لاتلا 0155011 . 2003 .1ه أن الملوا8 

(2) يمكن لشوكات مفردة نمل بيتات 105 كثيرة من معلومات محفزة. وهذه المعدلات قريبة 
من القيود العليا على نقل المعلومات فى قنوات الاتصال العصبية الصاخبة. يقدم الكتاب 
المدهش 1996 ..21 ان 181016 امقاربة النظرية للمعلومات للتشفير العصبى. 

(148) كريبديس 011260015: دوامة على ساحل صقلية. تتجسد فى صورة وحش بحرى يبتلع 
السفن الموجودة قبالة كهف سيلا 3|الإه5, وهى وحش بحرى أنثوى يبتلع البحّارة 
(المترجم). 0 

(19) إذا وضعنا فى الاعتبار السهولة التى تنشئ بها الفئران المعدلة وراثياء التى عدّلت 
مستقبلاتها المشبكية نوبات الصرع. فلابد أن منع الإثارة الخاطفة كان قيدا تطوريا 
رئيسيا. يناقش 9982! ,00(1؟! 200 0101 النتائج فى التشريح العصبى للحاء. 
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)٠0(‏ يعكس رسم المخ الكهربى فى الأساس مساهمة تيارات الغشاء اللشبكى وفشاء 
التفريعات الشجرية وبشكل غير مباشر فقط تيارات جهود الفعل (975! ,120مع70!! 
4 بمتطعنه!! مده ألاء ابم :؛ 1995 ,الأ ءكجاسع0؛ 998ارع | أكدءامنامل ). 
(١؟)‏ يصف تذبذبات ثيتا فى الإنسان 9 .21 ان ومقطج >1 .1999 ,العوءط ناآ تلاطلاع على 
بيانات ذات صلة عن الخلية المفر دة: انظر 1993 ,عععنةا لصو عاعء»!'0؛ 2002 ,لالعدتاظ. 
(؟؟) تحويل فوريه 123510110 أن زنا0!: دالة رياضية مشتقة من دالة معينة غير دورية وتمثلها 
فى سلسلة دوال جيبية. فوريه (14/ا١1870-1):‏ رياضى وفيزيائى فرنسى (المترجم). 
(؟؟) أدرك والتر فريمان 16601120 فى جامعة كالينورنيا فى بيركيلى 'إنات13001 مبكرا أهمية 
جهد هذه الذبذبات لمعالجة المعلومات الخاصة بالشم (975! ,166081). البحث الأصلى 
الذى أثار الاستكشاف الحديث لذبذبات ٠١‏ هرتز فى 1989 ,510801 . 300 /3101) ثمة 
دراسات أخرى مرتبطة بالموضوع تشمل 8 ,.أه كن لممطاعة ؛ 1990 ..أد كن اععمظا؛ 
لدج عناننا 1997 ,أذ لمم كن5؛ .5121001200 , اأنتامدصلع نظ .2000 ,رد 
(+")ير بط 997! ..أه أن مناكممتك1؛ 1999 ,.لن أ أأنكآ؛ 1999 .اه اء تعبوءله]؛ رمال 
لمحعاكةا! لصن لودل 0 ,بعل ددع 1ط لهند أءا ,منصك !كا أوجه معينة من الإدراك 
البصرى بالقوة الزائدة فى حزمة تردد جاما (وغالبا نقص مصاحب فى حزم رسم المخ 
الكهربى ذات التردد الأقل). يراجع إنجل وسينجر هذه الأدبيات. ما يجعل تفسير هذه 
البيانات مشكلة فيما يتعلق بالآليات العصبية المسئولة أن رسم ال مخ الكهربى يمثل 
التوقيع الكهربى التراكمى المرتبط بنشاط يحدث فى مناطق كبيرة من نسيج الدماغ. 
ويحتوى على ما يقرب من خلية عصبية متميزة فى كل ١مم”‏ . يلخص 0018/آ 
01 ..اة ان مخاطر تقنيات رسم المخ الكهربى ووعوده لحل شفرة الدماغ الديناميكي. 
تلطف التطورات الحسابية الحديثة (ا© عأ16 20022 ,.اهمن التأثيرات الضارة لأخذ 
متوسط الإشارة الكهربية لمئات المحاولات. 
(0؟) يُظهر الجهد السمعى المستثار الممسجل من فروة رأس الإنسان موجتين أو ثلاثا يفصل 
بينها من ٠0-7١‏ ملى خانية .(981! .]هوطع قطاد1” له وأءعطدل/ة ,كه تصداة) للاطلاع 
على الرابطة مع علم التخدير: انظر 7 ,اغمرمة لصو عع الداة؛ .2000 ,ام طصوعة 
(3؟) يمكن أن يتمفلص كثيرا عدد المشابك المطلوبة لإطلاق شوكة إذا تجمعت المدخلات 
المشيكية إلى المشبك على تفريعة شجيرة فى القمة أو حولهاء وفى وجود كثافة من 
التيارات الكهربية المعتمدة على الصوديوم والكالسيوم. توضح المحفزات الموثوق بها من 
جانب الفيزياء الحيوية: مبدثياء أن الخلايا العصبية الهرمية ذات التيارات المعتمدة على 
شدة التيار فى التفريعات الشجرية يمكن أن تكون حساسة لتزامن جزء من ملى ثانية 
فى المدخل المشبكى (1995 ,/ا50111). التحول ال مستمر فى جهد الهجوع فى الخلية يمكن 
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أن يقرب الخلية العصبية من العتبة. بحيث يكفى عدد أقل من المدخلات المشبكية 
لإطلاق جهود الفعل. للاطلاع على عرض كتاب شامل عن التكامل المشبكى للخلايا 
العصبية اللحائية, انظر 1999 ,1)0011. 

(0") التقرير الأصلى (98! ,8ناأ5ا8/11 0 00 صعب الفهم إلى حد ما. لمراجعة حديثة 
أسهل. انظر .1999 .قعاطؤادلة عل مم 

(58) العمل الأصلى الذى يذكر التزامن بين خلايا اللحاء البصرى الأولي فى القتطط هو عمل 
9 .. ان ان /إه1ة). ومد 1996 ,51801 0 6اأت؟1 هذه النتائج إلى المنطقة الصدغية 
الوسطى فى القرود الآسيوية اليقظة (لكن انظر 2003 ,مع5)05 لمد ماأعط1). 

(259) للاطلاع على مراجعات. انظر 1999 ,لإنر؛ 1999 ,'عقمأ5؛ . 2001 , اععمظا نمه ععوداة 
يقدم 1999 ,1840151100 200 5130160 تقييما نقديا لهذه الأضكار. البيانات الأكثر 
انتشارا عن ارتباط النشاط المذبذب والمتزامن بالسلوك حصل عليها جيلز لورينت 
اناه ] 105 ) ومسجموعته فى معهد كاليقورنيا للتكنولوجيا فى جهاز الشم فى 
الحشرات ,.اة ان أع]زها5 ,1998 ,ألعنناها لجه ,رعاعجة] ,لومعاعولق 1999 باألمعنما 

0 ,.ان نك ان زنامط؛ 1997 

(1991.)5 .لك اعودزا 

(81) العملان الأصليان المنشوران هما 1!2001.19902.6 لذن 10 ؛ انظر أيضنًا 1994 ,0101© . 
يقدم 1996 .1018211] تعليقا صحفيا ممتعا مع لنتة ذات مسحة علمية" . يراجع 
0 .ع بتر أجان11! 200١‏ ,'عؤلرأ5 لمه اعوه5 الأدلة ذات الصلة لصالح فرضيتنا. 

(25) إحدى المشاكل معرفة نوع الخلية العصبية التى يتم التسجيل منها. إلى أين تمتدة من أين 
تستقبل معظم المعلومات؟ ثمة صعوبة أخرى مهيمنة وهى اكتشاف الروابط المتقاطعة 
بين خليتين عصبيتين تمثلان جزءا من ائتلاف كبير يضم ألمًا أو أكثر من الأعضاء. 
الزيادة فى الارتباط بين خليتين عصبيتين قد تكون ضئيلة؛ ويتطلب التقاطها تكرارًا لا 
نهائيا للوصول إلى دلالة إحصائية؛ ويثير شبح فرد يتعلم الاستجابة بطريقة تلقائية 
لاشعورية. إضافة إلى ذلك. ينبغى فصل التزامن نتيجة المحفز ذاته عن التزامن الناتج 
عن الارتباطات المناظرة وارتباطات التغذية الرجعية (إذا زاد معدل تأجج خليتين 
عصبيتين من ٠١‏ إلى +١‏ شوكة فى الثانية. يزيد عدد الشوكات المتزامنة تلقاثيا إلى 
مائة ضعف, حتى لو كانتا تتأججان بشكل عشوائى تماما). تتطلب كل هذه المشاكل 
تقنيات تجريبية وحسابية متطورة. هذه قضايا صعبة يجب معالجتهاء لكن العلم قادر 
على المهمة! 

(؟) يمكن لتزامن ضئيل بين المدخلات أن يقطع طريقا طويلة ليزيد تأثيرها بعد المشبكى 
(2001 ,لولم مك5 لسة كدمأله5 ). 
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و« 
٠.‏ 


(5؛) مي التشمير المؤقت المتناثر جدا بأفضل صورة ضى جهاز الشم فى صرار الليل 
(2002 .له كن عزو يعوعط) وفى المسار الحركى للطائر المفرد 200 رءع5هأصطد1؟) 
.(2002 .عن ,لامعأو كنط1202 كابوسى أن تستخدم تلك الخلايا العصبية اللحائية 
المرتيطة بالارتباطات العصبية للوعى مبدأ التشفير ذاته. ودون معرفة دقيقة بهوية 
الخلايا العصبية المسجّلة, من الصعب جدا اكتشاف رسالتها وحل شفرتها فى جلبة 
يصنعها جيرانها الأكثر تشوشا. 

(05:) تشمل المخططات الأخرى للتشفير نموذج سلسلة التأجج المتزامن :991! ,5عاعام) 
(993! ..21 أك وعأعطة ونماذج شوكة لأول مرة .(2001 ,عمعصط"!” لصد دعلانظ مه/ا) 
يراجع [200 .لاءأهماءاآ1 200 821011010 الدئيل على ال موجات المتنقلة والواقفة 
والمتعاقبة فى نسيج اللحاء. العلاقة المحتملة للانفجار بالإدراك والذاكرة يوضحها 
7 51انآ لصة 1994 ,داعوعا لمد عاء © - 1984 ,011؛. والانفجار تتابع نمطى 
من 07 جهود فعل يحدث فى 0-٠‏ ملى ثانية: تتبعه فترة ممانعة عميقة (,ا00»ا 
9 ). يقدم كتاب أعاءأناعا 200 3ء015105 ,130 تعليمقا رائعا على هذه 
الاستراتيجيات واستراتيجيات تشفير أخرى محتملة. 
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الفصل الثالث 
الخطوات الأولى فى الرؤية 


الرب الطيب فى التفاصيل 
تنسب لجوستاف فلوبير )١(‏ 


يؤكد آخرون أن الشيطان فى التفاصيل. بصرف النظر عن المسئول عن 
التفاصيل الدقيقة للواقع: يركز العلم بلا شك على التفاصيل والأجزاء والآليات. 
يمكن أن أكتب بشكل غنائى عن الوعى والكوليا والزومبيات. لكن بعض الحقائق 
الأساسية عن الدماغ أساسية لفهم طريقة عمله. ولأن معظم هذا الكتاب يهتم 
بالرؤية أبدأ بوصف معالجة الشبكية وحركات العين. تناقش الفصول التالية أوجه 
الرؤية التى تعتمد على اللحاء. وكثيرًا ما تتصادم القصة التى تنبثق مع البديهيات 
العميقة لدى الناس عن الطريقة التى يرون بها. 


١“‏ الشبكية بنية ذات طبقات 

ترى بمرور ضوء خلال قرنية عينك وعدستها. تعمل اتعينان مثل كاميراء 
تركزان صورة مقلوبة للمشهد على الشبكية عبر الجل الزجاجى أ86 05ا1)]60/ 
داخل مقلة العين. يقطع الضوء هذا الجهاز العصبى الدقيق قبل امتصاص 
الفوتونات7") الفردية فى المستقبلات الضوئية خلف الشبكية (الشكل .)١15‏ 
تتحول الإشارات البصرية إلى إشارات كهربية تعالجهاء فى سلسلة خطوات 
معقدة. الخلايا الأفقية: وذات القطبين., والأماكرين. والعقدية:.!(') حدد إحصاء 
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حوالى ستين نوعًا متميزًا من الخلاياء وقد يكون لكل نوع وظيفة متميزة. يحبط 
هذا العدد الكبير الفيزيائيين والرياضيين المدربين على البحث عن مبادئ بسيطة 
وقوية وعامة لتفسير تصميم الدماغ ووظيفته. وهو أيضًا بمثابة تحذير بأن العدد 
النهائى من ممثلى الخلايا المتميزة بالنسبة للحاء وتوايعه قد يبلغ بسهولة عدة 
مكات.(؟) 
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الشكل ١7‏ قطاع عرضى فى الشبكية: فى هذه الصورة يصل الضوء من أسفل ويمر خلال 
الشبكية كلها (شبكية أرنب) قبل أن يؤدى إلى تفاعل كيميائى ضوثى فى المستقبلات الضوثية 
(فى القمة). تنفن المعلومات البصرية؛ متحولة إلى تغيرات فى الجهد الكهربى عبر الفشاء. 
فى اتجاه عكسى خلال طبقات الخلايا المتنوعة حتى تؤدى إلى جهد فغل كامل أو لا تؤدى 
شيثا فى الخلايا العقدية (فى القاع). يشكل أكثر من مليون محور خلية عقدية العصب 
البصرى الذى تنتقل فيه الشوكات إلى مراحل معالجة أكثر مركزية. حقوق النشر 
بواسطة 0.1. 1 لمة اعووع »1 .11 .,مملمة؟! صدعد زه مداخ الث :مقصوع0 لله د5عنادكا"1 
كل الحقوق محفوظة 1979 ,.00 يت مصعم . 11./[ا ,لإرمعومى 8/11 ممما عماظ عمتد 
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تعزز خلايا الشبكية التباين المكانى والزمانى وتشفر معلومات طول 
لموجة بتقييم الاصطياد المميز للفوتون فى مجموعات المستقبلات 
الضوئية. لا ترتبط تفاصيل هذه المعالجة ببحثى ارتباطًا مباشرا.!") النتاج 
الوحيد للشبكية ١,6‏ مليون محور من محاور الخلايا العقدية تشكل العصب 
البيصرى. 

يكشف فحص كاميرا فيديو متطورة تحت الميكروسكوب عن ملايين من 
عناصر الدوائر المماثلة على سطح الصورة. مثل تطور من التطورات السكنية 
الجديدة الكبيرة فى الغرب الأمريكى؛ تتكرر بضعة تصميمات أساسية بشكل 
لا نهائى. تتبع العين استراتيجية مختلفة فى التصميم. 

ينتشر نوعان من المستقبلات الضوئية بشكل غير منتظم عبر الشبكية. 
يعمل حوالى مائة مليون عصيّة 005: يشكل أفضل فى الضوء الخافت؛ بينما 
تتوسط خمسة ملايين مخروط 200765 تستجيب بشكل أسرع من 
العصيات,. للرؤية فى ضوء النهار. فى معظم النشاط اليومى (بما فى ذلك 
القراءة): نتاج العصيات مشبع وتقدم المخروطيات وحدها إشارة تعيول 
عليها. 

توجد نقطة أعلى وضوحا فى الجزء المركزى من النقرة 70768 (الشكل 57). 
الرؤية أقوى ما تكون هنا. تهبط الكثافة الفعالة لمستقبلات المخروطيات بسرعة 
مع الابتعاد عن النقرة؛ إلى مستوى أقل من ؟١‏ درجة من زاوية الرؤية, أو 
اللامركزية إأأت11]ااع6©0: بعيدًا عن النمرة نفدل الدرجة المركزية من الرؤية 
بشكل مفرط تماما بكل من المستقبلات الضوئية والخلايا العقدية على حساب 
بقية المجال البصرى!!). 
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أمم؟ لمنذاظ 


لتقم ععم ومماعععع كه مع ط الح 





أممة لستاظ 


(وعل) نك مامعععةا 


الشكل 5-5 المستقبلات الضوئية موزعة بشكل غير منتظم : قطاع عرضى تخطيسطى 
للعين على اليسار. الزاوية المرتبطة بنقطة الرؤية الأكشر حدة, النقرة, يشار إليها 
بآنها لا مركزية. تنخمض كثافة المخروطيات فجأة خارج النقرة. بالعكس. الرؤية الليلية, 
التى تتوسط فيها العصيات الأكثر شيوعا بكثير. تكون فى أفضل أشكالها على 
بعد . لا توجد مستقبلات تحدد السطوع القادم فى البقعة العمياء. حيث تشكل 
محور الخلايا العقدية العصب البصرى الذى يصل العين بالدماغ. معدل عن 

1995 ,ااأع لصوا 


بسبب التوزيع غير المنتظم للمستقبلات ‏ عدد كبير فى المركز وعدد ضئيل فى 
الأطراف - يحرك البشر عيونهم باستمرار لربط النقرة بالأجزاء موضع الاهتمام 
من البيكة. تسمح هذه الحركة للخلايا العصبية فى الشبكية برؤية تلك المنطقة 
بأوضح ما يكون. بشكل ذاتى, لا يلاحظ عموما التوزيع غير المنتظم للخلايا 
الضوثية. تبدو الرؤية فى كل مكان حادة وواضحة ‏ وهم,: لكنه وهم يفرض نفسه. 
حتى الفحص الخاطف يكشف أنك لا تستطيع رؤية ذلك كله بشكل جيد "بطرف 
عينيك . ثبت “*” المركزية فى السطر التالى وحاول تحديد أقصى ما تستطيع من 

الحروف دون تحريك عينيك: 
/لإ0نا عهم'ا رعول * لانهكا 10 غخطأو اع 
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لن تستطيع قراءة اكثر من حرفين أو ثلاثة فى كل جانب. لرؤية كل حرف 
بشكل مريح: يتطلب الأمر زيادة حجم الحروف لتزداد بشكل يتناسب طرديا مع 
المساقة عن البقعة المركزية. 


٠‏ ”7 تستخدم رؤية اللون ثلاثة أنواع 
من المخروطيات 

الفهم الذى يحظى بتقدير كبير للون هو بناء الجهاز العصبىء محسويا 
بمقارنة نشاط مختلف أنواع المخروطيات. لا توجد أشياء "حمراء' أو 'زرقاء فى 
العالم. تبعث مصادر الضوء؛ من قبيل الشمس؛ موجات كهرومغناطيسية بمجال 
واسع لطول الموجة. تعكس الأسطح هذه الأشعة فوق مجال مستمر ويستمر 
السطوع متوقمًا على العينين أيضًا. لكننا نستمر جميعا فى وصف الأشياء 
بالآحمر والأزرق والبنفسجى والأرجوانى والقرمزىء إلخ. اللون ليس كمية 
فيزيائية مباشرة, كما هو حال العمق أو طول الموجة؛ لكنه كمية اصطناعية. 
تختلف الأنواع المختلفة فى عدد أنواع المخروطيات, وبالتالى ترى ألوانًا مختلفة 
تمامًا للأشياء ذاتها. على سبيل المثال؛ فى بعض أنواع الجمبرى ١١‏ فئة من 
المخروطيات. لابد أن عالمها صاخب بالألوان! 

معظم الثدييات تدبر أمورها بنوعين من المستقبلات المخروطية. الاستثناءات 
هى البشر والقردة العلياء وقرود العالم القديم؛ فلديها ثلاثة أنواع. يشار 
للمخروطيات. وتتميز بأجزاء طيف الضوء الحساسة لكل منها أكثر بالمخروطيات 
قصيرة الموجة ومتوسطة الموجة وطويلة الموجة. نتيجة التداخل فى حساسية 
المستقبلات. يمكن امتصاص أى فوتون بالأصباغ الضوئية فى مختلف أنواع 
المستقبلات. إجمالاء تشير كل فئة من المخروطيات إلى عدد الفوتونات التى 
تمتصها لكن لا يوجد شىء صريح بشأن التكوين الطيفى للضوء. فى هذه المرحلة 
المبكرة. يُشْمّر اللونُ ضمنيا بثلاثة أرقام؛ النشاط النسبى للأنواع الثلاثة من 
المخروطيات. أساس نظرية الألوان الثلاثة '/[601!) 'إ71011501780) الشهيرة عن 
رؤية الألوان لكل من توماس يانج 8 ناولا وهيرمان فون هيلمهولتز 50101)2ا116. 
الآن وقد مهم المزيد عن التنوع الجينى فى الأصباغ الضوئية فى البشر, تحتاج 
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الألوان الثلاثة إلى التوسع لتلائم إدراك النساء للون بأربع فئات من المستقبلات 
الضوئية المخروطية والرجال باثنتين فقط.(") 

لا تتوزع الأنواع الثلائة من المخروطيات بانتظام فى أى نقطة غير مركزية. 
تغيب المخروطيات قصيرة الموجة عن الجزء المركزى من النقرة. وإذا وضعنا فى 
الاعتبار أنها نقطة الرؤية الأكثر حدة. فستعتقد أن هذا العيب واضح لأى 
شخص. . لا يمكن أن د يرى مباشرة: رغم ذلكء وينبغى استنباطه. والطريقة التى 
يتم بها هذا أن يُطلب من الملاحظين النظر إلى حلقة بنفسجية (فكرٌ فى الكعكة 
الهشة؛ انظر الصف السفلى من الشكل 5؛) بشقب فى المركز. طالما يركز 
الأشخاص على مركز الحلقة بدقة, فإنهم يضعون الثقب على جزء من الشبكية 
خال من المخروطيات قصيرة الموجة. ويفترض الدماغ أن المحفز البنفسجى 
المحيط يمتد إلى المركز. ونتيجة لذلك. يُرَى قرص كامل وليس حلقة. وقد ذكرْتٌ 
بالفعل فى القسم ١-7‏ أن استنباط بيانات مفقودة يتأسس على معلومات من 
المناطق المجاورة عمل يقوم به الدماغ فى كل وقت. (*) 

حتى خارج النقرة: المخروطيات قصيرة الموجة أقل بكثير من المخروطيات 
متوسطة الموجة وطويلة الموجة. إضافة إلى ذلك؛ تتشابك رقعٌ من الشبكية تسود 
فيها المستقبلات متوسطة الموجة مع رقع تسود فيها المخروطيات طويلة الموجة. 
لا يتضح هذا التوزيع غير المنتظم؛ مع ذلك؛ عند التطلع إلى أسطح منتظمة اللون, 
تبدو منقطة:؛ ربما بسبب آليات التعويض التى تعمل فى كل أرجاء المجال البصرى, 
كل جزء من وظيفة الخداع العظيم يسمى إدراكًا. (1) 


8 ثقب فى العين: اليقعة العمياء 

تتجمع معًا فى حزمة؛ على مسافة ما من النقرة؛ محاور كل الخلايا العقدية, 
وتخرج من العين (الشكل 77). لا توجد مسنمبللات ضوئية فى هذه المنطقة. ومن 
ثم ليست هناك آيضا معلومات مباشرة عن هذا الجزء من الصورة. هذه هى 
البقعة العمياء 01م5 150|أط. )١١(‏ 


بشكل طبمسن: يعوض مُدَخَلٌ عين البقعة العمياءً فى العين الأخرى. لكن حتى 
لو أغلقت عينك. لنّترى قتبا فى مجال إيضناورف . لكن بكسيلا أعأم واحدا سيئًا 
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فى كاميرا فيديو منزلك يتجلى فى بقعة سوداء بشعة فى كل أطر الصور. ما 
الفرق إذن؟ 

على عكس أجهزة التصوير الإلكترونىء لا يهمل الدماغ البقعة السوداء 
بيساطة؛ تظهر خواص فى هذا الموضع باستخدام عملية نشطة أو أكثر مثل 
الإكمال (كما فى الشكل 0-7).: والاستيفاء (كما ذكرنا فى الصفحة السابقة). 
والتعويض (القسم .)١-7‏ تعوض خلايا اللحاء على أساس الفرضية المعقولة عادة 
بأن الخصائص البصرية لرقعة من العالم مماثلة للمواضع المجاورة (فيما يتعلق 
باللون والحركة واتجاه الحافإت:؛ إلخ). وطبقًا لهذاء إذا وضعت قلمًا رصاصا عبر 
البقعة العمياء. فسترى قلما رصاصا واحدا مكتملا دون ثقب فى وسطه. تشير 
الخلايا العصبية فوق البقعة العمياء وتحتها إلى الحافة الرأسية؛ وهكذا تفتر, 
الخلايا العصبية المسئولة عن التمثيل البصرى للبقعة العمياء أن الحافة موجودة 
أيضا فى البقعة العمياء. )١١(‏ 

قام عالم النفس فيليانور راماشندرن 13002611220187 فى جامعة كاليفورنيا 
فى سان ديجو بعدة تجارب رائعة لدراسة التعويض. كما فى تجربة النقرة التى 
وصفت للتوء وضع حلقة صفراء على البقعة العمياء بحيث يسقط المركز بشكل 
كامل ‏ الخالى من الأصفر ‏ على البقعة العمياء. أدرك الملاحظون قرصا أصفر 
سليمًا وكاملاء حتى رغم رؤيتهم الحلقة بوضوح عند النظر قليلا إلى ناحية. 
يذهب الدماغ أبعد من المعلومات المعطاة فى الشبكية بتخمين بارع لما قد يكون 
فى البقعة العمياء. حيث لا توجد خلايا عصبية فى الشبكية تستجيب لأنماط 
الضوء الساقط على البقعة العمياءء لا تكون هناك ارتباطات عصبية للوعى فى 
الشبكية. ولولا ذلك لرأيت ثقبين عند التطلع إلى العالم. ("") 


٠“‏ ؛ محال الاستقبال: مفهوم أساسى للرؤية 

النشاط الشوكى الكامل أو المنعدم للخلايا العقدية: القناة الوحيدة للمعلومات 
التى تغادر الشبكية: من السهل نسبيا اكتشافه بأقطاب مجهرية (الشكل .)١5-7‏ 
بريادة ستيفن كوفلر 1185]نا»[. حين كان يعمل فى جامعة جونز هويكنز فى 
بلتيمور: أدت هذه التجارب إلى تحسين مفهوم مجال الاستقيال: الذى قدمه 
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كيفر هرتلاين 113111106 فى جامعة روكفيلر 161ا6]6»اء0 أثناء أبحاثه فى الجهاز 
البصرى فى سرطان الحدوة؛ ليمولوس. ('') إجرائياء يعرّف مجال استقبال خلية 
غصبية بأته منطقة فى المجال البصرى يعدل فيها محفز مناسبه» وهو هنا نشعة 
من الضوء؛ استجابة الخلية (1952 ,1161 ألكا؛ 9 ,عط ذأ اامه]؟ ممه 6زلنها) . 





عتم متام 4 
لامر علمعماة 


الشكل 5-2 تسجيل نشاط الخلايا العقدية: يمكن التقاط جهود الفعل من خلايا عقدية 
بوضع قطب مجهرى قرب أجسامها فى الشبكية أو فى العصب البصرى خارج العين. معدل 
عن 1984 ,صهوطه8] لصة أاعع نان طامط 


كثيرا ما يوصل علماء الكهروفسيولوجيا نتاجًا مكبّرًا من أقطابهم بمكبر 
صوت ليحددوا بشكل أسهل موضع مجال استقبال خلية عصبية بالاستماع إلى 
تفريغها . فى غياب أى محمّز, تولّد خلايا كثيرة تلقائيا شوكة أو بضع شوكات فى 
الثانية. وإذا وضعت بقعة صغيرة من الضوء فى مجال استقبال الخلية ينفجر 
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مكبر الصوت بقرقعة تشبه صوت بندقية آلية تنطلق بعيدا. وهذا الصوت هو 
السمة المميزة لخلية فى المركز (الشكل ؟-:: اليسار). حين تُنقّل بقعة الضوء 
قليلا خارج مركز مجال الاستقبالء يكون تأثيرها قمعيا. ويصح هذا مع محفز 
ضوقى أينما كان فى منطقة صمغيرة تحيط بالمنطقة المركزية. إبعاد الضوء عن 
هذا المحيط الكابح: بإطفائه؛ يدفع الخلية للتوقف عن الاستجابة. وهكذاء 
تقدم بقعة من الضوء تحيط بها حلقة من الظلام أقوى استجابة لخلية فى 
الفركز. 





الشكل ؟؛ الخلايا فى المركز والبعيدة عن المركز: تأجج استجابة خلية عقدية فى المركز 
(اليسار) وخلية بعيدة عن المركز (اليمين) فى شبكية القطة فى الظلام (الصف العلوى)؛ 
لبقعة صغيرة من الضوء تغطى مجال الاستقبال (الصف الثانى)؛ وبقعة من الضوء أكبر 
بكثير (الصف الثالث) وحلقة (الصف السفلى). تستجيب الخلايا العصبية بأفضل شكل 
لرقع دائرية من النور أو الظلام. معدل عن (1988 ,اء5:ا11). 


تُظهر الخلايا البعيدة عن المركز التنظيم المركزى نفسه المحيط بالمركز. لكن 
بعلامة معكوسة (الشكل 45: اليمين)؛ أى أن منطقة مركزية من الظلام تحيط 
ديا حلقة من الضوء تستقير الخلية العصبية إلى أقصى هد: 
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لمجال استقبال معظم الخلايا العقدية فى الشبكية بنية مكانية متضادة؛ مع 
استجابات من الرقعة المركزية مضادة للاستجابات من المنطقة الطرفية. ويمكن 
توضيح ذلك بأفضل شكل ببقعة كبيرة من الضوء تغطى المركز والمحيط؛ عادة؛ لن 
تستجيب الخلايا إلا بشكل ضعيف (الشكل 5 4). (؟١)‏ 

كما أكدنا فى القسم ١1-7‏ يشكل مفهوم مجال استقبال خلية عصبية حجر 
الزاوية لعلم أعصاب الإدراك ولا يقتصر على تخطيطه المكانى (أى تنظيمه 
المحيط بالمركز). يشمل طول موجة الضوء الذى تستجيب له الخلية بأقصى قدر 
من الحساسية؛ والاتجاه الذى تفضله الخلية العصبية لحركة المحفزء إلخ. وامتد 
هذا المفهوم إلى الحواس الأخرى أيضًا. على سبيل المثال» يشمل مجال استقبال 
خلية عصبية سمعية طبقة الصوت الذى تستجيب له بأفضل قدر من الحساسية 
وما إن كانت تستثار بالصوت الذى يصل إلى أذن أو أخرى. 

تكمن فرضيتان. لا يفصح عنهما عادة؛ تحت هذا المفهوم. فى المقام الأول 
الاعتقاد بأن تحليل الكائن بكل حواسه لمشهد معقد يمكن أن يتحطم متناثرًا إلى 
استجابة تخلايا عصبية فردية. هذاء بالطبع: تبسيط مفرط ومجموعات من 
خليتين أو أكثر تتأجج فى تناغم؛ يحتمل أن تشفر صفات محفز لا تُمغَّل على 
مستوى الخلايا العصبية الفردية:!*') إضافة إلى ذلك؛ يعتمد أى تحليل كمى 
لمجال الاستقبال على اختيار خاصية الاستجابة العصبية الحاسمة لبقية الدماغ. 
هل هى يبساطة عدد الشوكات أم أعلى معدل تفريغ. وهما مقياسان يستخدمان 
بشكل شائع ويفترضان معدل تشفير (القسم 5-5). أم أن هناك شيئًا بشأن 
النمط الزمنى للشوكات, النمط الذى ينقل المعلومات؟ لأسباب تتعلق بالقوة 
الحيوية والتقاليد المنهجية. يحصى معظم علماء الأعصاب الشوكات فى فترة 
معينة. : 

أنا الآن فى وضع يسمح لى بتلخيص موجز لاستراتيجية بحث لاكتشاف 
الارتباطات العصبية للوعى. لربط كمى لخصائص مجال الاستقبال فى خلايا 
عصبية فردية بإدراك الشخص. إذا كانت بنية الإدراك الشعورى لا ترسم خريطة 
لخصائص مجال الاستقبال فى مجموعة خلايا موضع اهتمام؛ فمن غير المحتمل 
أن تكفى هذه الخلايا العصبية لذلك الُدْرَّك الشعورى. فى وجود ارتباط بين 
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خبرة الإدراك وخصائص مجال الاستقبال: تكون الخطوة التالية تحديد إن كانت 
الخلايا ذاتها تكفى لذلك المدرك الشعورى أم ترتبط فقط بالإدراك بشكل طارئ. 
لإثبات العلية. يتطلب الأمر تجارب إضافية كثيرة لكشف العلاقة الدقيقة بين 
الخلايا العصبية والإدراك. 

يكفى هنا مثال بسيط. بشكل يثير الدهشة إلى حد ماء لا يعرف الناس إن 
كانوا يرون صورة بالعين اليسرى أم بالعين اليمنى! إذا أسقط ضوء ضعيف من 
أمامك مباشرة فى أى من العينين. يمكن ملاحظ أن يخمن فقط أى عين حُفَِتَ 
(بافتراض منع الخداع والرمش وحركة الرأس). لا تشفر الخلايا العصبية 
المسئولة عن الوعى البصرى العين مصدر المعلومات صراحة )'١(.‏ 


7 ه مخرج المسارات المتعددة المتوازية من العين 

أعود إلى وجه من أوجه العين. مهمل بشكل أكبر. لكنه حاسم محاور الخلايا 
العقدية. كان القديس الراعى لعلم الأعصاب. الأسبانى من سنتياجو ريمون 
كاجال,!"') فى نهاية القرن التاسع عشر, ؛ أو ل من صبغ الأنواع الأساسية للخلايا 
فى شبكية الفقاريات وتعرف عليها. تقسم الخلايا العصبية عادة مثل طوابع 
البريد بأشكالها؛ أى بمظهرها وموضعها وأحجام أجسام خلاياهاء وتفريعاتها 
الشجرية. ونهاياتها المحورية. اليوم؛ كثيرا ما تكتمل هذه المعلومات بتعريف 
العناصر التكوينية الجزيئية الفريدة. على سبيل المثال؛ وجود البروتينات الخاصة 
المرتبطة بالكالسيوء!""). 

إلى حد بعيد معظم الخلايا العقدية خلايا عصبية قزمة (الشكل 0-7). فى 
النقرة يعدم 'مخزوظ مشرد؛ هن طريق وسيطه المدخل الوحيد لزوج من الخلايا 
القزمة للاضاءة والإطفاء. بينما تزيد خلية الإضاءة من معدل تأججها حين تحفز 

ببقعة من الضوء؛ تفعل خلية الإطفاء العكس. وبدلا من ذلك تتأجج بشكل أكثر 

قوة حين يُطمَّأ النور داخل المنطقة المركزية لمجال استقبالها. بافتراض وجود 
ارتباط أو اثنين بين المستقبلات الضوئية المخروطية الفردية والخلايا القزمة: 
فإنها تعمل بمثابة قناة للإشارة لتفاصيل رائعة للصورة. 
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الشكل 0-5 الخلايا العقدية فى الشبكية: تسود فئتان من الخلايا نتاج الشبكية إلى المهاد. 
عند مسافة معينة من التنقرة؛ للخلايا القزمة ١210861‏ تفريعات شجرية صغفيرة مدمجة 
وهى أكثر شيوعا بكثير من الخلايا العصبية المظلية [08]050. ولها تفريعات شجرية كبيرة. 
يزيد حجمها باستمرار مع الابتعاد عن النقرة (أى مع اللامركزية. مشارا إليه بالمليمتر عن 
النقرة). معدل عن .989! ,غاءء1ل0؟1 220 ع1/0)302ا 


من كل عشر خلايا عقدية تقريبا توجد خلية مظلية. على أية مسافة ثابتة من 
النقرة. للخلايا المظلية تفريعات شجرية أكبر مما للخلايا القزمة (الشكل ؟-0). 
تجمع الخلية العصبية المظلية المعلومات من مخروطيات كثيرة وتعبر عنها بزيادة 
(إضاءة) فى معدل التأجج أو نقص (إطفاء) فيه حين يضاء النور فى مركز مجال 
استقبالها. يزيد المدى المكانى لتفريعاتها الشجرية مع البعد عن مركز الشبكية, 
كما هو الحال بالنسبة لحجم مجال الاستقبال المرتبط بها. 
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النواة الركبية الجانبية: منتصف الطريق 
بين الشبكية واللحاء 

عند حقن جسم خلية بمتتبع :2 كيميائى. تنتقل المادة بطول الطريق إلى 
أطراف المحور. صابغة كل العملية المحورية شىَ الطريق: مما يسمح لعلماء تشريح 
الجهاز العصبى بتصور الأنماط الممتدة لمجموعة الخلية. بالعكسء فى الانتقال 
العكسى يرجع المتتبع بطول المحور باتجاه جسم الخلية. 

يكشف تطبيق هذه التقنيات على الخلايا العقدية أن 4 على الأقل من كل ٠١‏ 
تمتد إلى بنية مهادية مركزية؛ النواة الركبية الجانبية (1.)011[) الشكل .)١-7‏ 
وهى أشهر نواة من عدة نوى مهادية تعالج المعلومات البصرية. 
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انا 


انيت للك 
(50) كملدعتلامة 


الشكل " 1 ماذا يحدث لنتاج الشبكية؟ يمتد حوالى “5٠‏ من ألياف العصب البصرى إلى 
النواة الركبية الجانبية ([1:01) فى المهاد ومنها إلى اللحاء البصرى الأولى. يهيمن هذا 
اكسان على الإدراف البصيرى اتشعورى» يقد .حوالى 1٠‏ الف خلية عقدية إلى الحدية 
التوأمية العليا (50 ) على قمة خط المنتصف. وتتوسط هذه الخلايا السلوكيات الحركية 
البصرية التلقائية نسبيا. تمتد مجموعات فرعية أصغر إلى نوى ضثئيلة تتورط فى المهام 
اليومية خارج حدود الوعى. هذا رسم تخطيطى. تقدم اللوحة © فى اللوحة الأمامية 
مقياسا مطلقا. معدل عن .1998 باء1]:0016 
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تع النواة الركبية الجانبية فى موقع استراتيجى بين الشبكية واللحاء. 
المعلومات الواردة إلى الشبكية تتحول إلى خلية ترحيل ركبية ترسل هذه البيانات 
إلى الأمام إلى اللحاء البصرى الأولي. مجال استقبال امتداد الخلية مماثل تقرييا 
لمجال استقبال أليافها الواردة. وهكذا يفترض عادة عدم حدوث تحولات مهمة 
فى المعلومات الواردة إلى الشبكية فى النواة الركبية الجانبية. 

ومن غير المرجح أن تكون الفرضية صحيحة. الامتداد إلى الأمام من النواة 
الركبية الجانبية إلى اللحاء البصرى الأولي توازيه تغذية رجعية لحائية هائلة. فى 
القططء الألياف الممتدة عائدة من اللحاء البصرى الأولي إلى النواة الركبية 
الجانبية حوالى عشرة أضعاف الألياف المتجهة إلى الأمام. تأمل كاميرا فيديو 
تتصل بكومبيوتر بكابل أسمك بكثير عائدا من الكمبيوتر إلى الكاميرا. حوالى 
نصف كل مشابك النواة الركبية الجانبية تنشأ فى اللحاء وتأتى مشابك أخرى 
كثيرة من امتدادات منتشرة فى جذع الدماغ. ماذا تفعل5 من المحتمل أن يعزز 
اللحاء أو يقمع بشكل انتقائى المعلومات الواردة إلى الشبكية؛ التى تمر خلال 
النواة الركبية الجانبية. وتبقى وظيفة هذا المسار الهائل للتغذية الرجعية. المميز 
للنوى المهادية. محيرة.!("١)‏ 

تشبه النواة الركبية الجانبية كمكة معوجة من ست طبقات. تنحتوى 
الطبقتان السفليان على أجسام الخلايا الكبيرة: وتسمى الخلايا العصبية 
الكبيرة 1131!أ11280066: وتتميز الطبقات الأربع العليا بأجسام الخلايا الصغيرة 
وتسمى الخلايا العصبية الصغيرة 10121ا817006م. يكشف الفحض الدقيق بنى 
فرعية أكثر بين هذه الطبقات: خلايا عصبية مخروطية 15نا|ااع»0010! صغيرة 
شبيهة بالمخروط. البيئة البصرية مرسومة على شكل خريطة متصلة فى كل 
طبقات الركبية. 

يهيمن المسار اللحائى الركبى على نتاج الشبكية 

كل خلية عقدية قزمة فى الشبكية ترسل نتاجها إلى إحدى الطبقات الأربع 
صغيرة الخلايا فى النواة الركبية الجانبية. هناك؛ تمتد خلايا الترحيل إلى طبقة 
فرعية محددة بصرامة فى اللحاء البصرى الأولي؛ بشكل شفرى تسمى 428. 
سمكها جزء من امم (انظر الشكل .)١1-4‏ كل مجموعة الخلايا العقدية القزمة 
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غير المركزية تماماء وأهدافها الركبية. ومستقبلاتها اللحائية تُعرف باسم تيار 
الخلايا الصغيرة أو قناتها أو مسارها. وبشكل ممائل: كل خلية عقدية مظلية تمتد 
إلى طبقة من طبقتى الخلايا الكبيرة أو إلى الطبقتين. الخلايا الركبية الموجودة 
هناك تزود بالأعصاب الطبقة 408 والطبقة السادسة من اللحاء البصرى الأولي. 
إجمالاء يسمى هذا التآخى بين الخلايا مسار الخلايا الكبيرة. تنتهى الخلايا 
العصبية المخروطية فى منطقة محددة فى اللحاء البصرى الأولى. 

فى علم الأحياء. ترتبط الوظيفة والبنية بقوة. وهكذاء يرتبط التشريح المميز 
للخلايا العقدية الشبكية؛ وأنماط انتهائها بشكل منفصلء بالاختلافات العميقة 
فى سلوكها ووظيفتها (الجدول .)١-7‏ 


الجدول 7 ١‏ الرؤية الشعورية يتوسطها إلى حد بعيد مساران ينبعان 


من الشبكية ويصلان إلى اللحاء البصرى الأولى 


معاداة الضوه 


حجم مجال الاستقبال 
الاستجابة لحركة الضوء 


محفزات متحركة 
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تعيب التخلايا النضبية الطثيرة باستسرار لإشحال الطنوؤء او كفيرم أ 
تبقى متأججة (وإن يكن بمعدل منخفض) ما دام نمط الضوء المحفز موجوداء 
وتستجيب الخلايا العصبية الكبيرة مؤقتَا إلى حد كبير. عموماء تفضل 
الخلايا العصبية الكبيرة المحفزات سريعة التغيّر. كما يحدث أثناء الحركة, 
وتفضل الخلايا العصبية الصغيرة المعلومات الواردة باستمرار أو بطيئة 
التغير. 

عدد الخلايا الصغيرة أكبر بكثير من عدد الخلايا الكبيرة. تمثل الخلايا 
الصغيرة العالم بدقة. وتهتم أيضا باللون. ثمة ف ئة فرعية وهى خلايا تضاد 
الأحمر والأخضر لع 080026106 60-81660: وتستقبل المعلومات الواردة من 
مخروطيات الموجة الطويلة فى الجزء المركزى المثير من مجال استقبالهاء وتضاد 
المعلومات الواردة من مخروطيات الموجة المتوسطة فى محيطها. الخلايا المكملة 
تدفعها بقعة مخضرة من الضوء موجهة لمركزها وتكبحها حلقة محمرة. وتناظر 
هذه المجموعات قناة تضاد الأحمر والأخضر أ226 ذلك 'إ01161م02 (اع0-876ع1, 
وقد استنبطت من المقاييس الحسية فى فترة مبكرة تعود إلى المرن الثامن عشر. 
الخلايا العصبية الكبيرة أقل حساسية بكثير نطول الموجة ولا تتسم بتضاد فى 
اللون يمكن الحديث عنه. تحمل إشارة مرتيطة بالشدة أو السطوع (بمساهمات 
من مخروطيات الموجة الطويلة والمتوسطة والقصيرة). 

ثمة خاضية متهلة فى هذه المسناراك وهى استقلالقا التشريدى: مما يمكن 
من القيام بتدمير انتقائى ومدروس لمسار أو آخر بحقن متكرر لسم كيميائى يدمر 
كل أجسام الخلايا فى الطبقات المناسبة فى النواة الركبية فى القرود . بعد إعاقة 
كادتة لأية قناة: كدرب الخنوان على التغرف علن اثلون أو الأتناط التن تخطلن 
حدة منخفضة أو مرتفعة ليتصرف بشكل مناسبء بشكل ممائل للطريقة التى 
يختبر بها اختصاصى البصريات بصرك. 

تؤثر إزالة طبقات الخلايا الصغيرة بعمق على اللون والرؤية المكانية الدقيقة 
جدا. يعانى القرد من مشكلة كبيرة فى تحديد التفاصيل الدقيقة والأنماط 
الباهتة ويفقد تماما القدرة على العثور على هدف على أساس اللون فقط. وتبقى 
حساسية الحيوان للأنماط سريعة التغير مع الزمن سليمة. تدمير مسار الخلايا 
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الكبيرة ليس له تأثير محسوس على حساسية القرد للتفاصيل الدقيقة: لكنه يحد 
من قدرته على تحديد التغيرات الزمنية السريعة.!"") 

ما دامت العينان مفتوحتين؛ تحمل هذه المسارات. بأكثر من مليون ليفة. أكثر 
من ٠١‏ ملايين وحدة من المعلومات البصرية فى الثانية. هذا كثير. لكن: كما 
تعرف فى الفصل التاسع؛ ينبذ العقل الواعى معظم هذه البيانات المتدفقة. 

ورغم سيادة الخلايا العصبية الكبيرة والصغيرة والمخروطية نتاج الشبكية, 
فإنها ليست الخلايا الوحيدة. بجانب امتداد كبير إلى الحدبة التوأمية العلياء 
وتناقش فيما يلى. توجد فئات كثيرة ثانوية من الخلايا العقدية تَرَحل المعلومات 
البصرية إلى مجموعة متنوعة من خلايا صغيرة تتوسط الرمُش والتحديق 
والتحكم فى إنسان العين. والإيقاعات اليومية؛ ووظائف تنظيمية أخرى (الشكل 
؟- 5). وليس منها ما يحتوى على خريطة للعالّم البصرى. ولا يتم لها أن تلعب 
دورا فى الرؤية الواعية. 


“5 الحدبة التوأمية العليا: دماغ بصرى آخر 


يجرى حوالى ٠٠١‏ ألف محور خلية عقدية من الشبكية إلى الحدبة التوامية 
العليا 5ناأناء001!1 61101ملا5 على قّمة الدماغ المتوسط. والحدبة التوأمية العليا 
أهم مركز للعمليات البصرية فى الأسماك والبرمائيات والزواحف. فى 
الرئيسات. تم التغلب على معظم وظيفتها واستولى عليها اللحاء. ومع ذلك؛ تبقى 
الحدبة التوأمية العليا مهمة لاستجابات التوجيه وأيضا حركات العين والرأس. 

المرضى الذين فقدوا جزءا من اللحاء البصرى الأولى أو كله والمناطق اللحائية 
المجاورة مصابون بالعمى فى المجال البصرى المتأثر. رغم سلامة المسارات من 
الشبكية إلى الحدبة. ('") وهكذا يحتمل أن يكون نشاط الحدبة التوأمية العليا 
غير كاف للرؤية الواعية. 

تتورط الحدبة التوأمية بحسم فى الحركات السريعة للعينين المعروفة باسم 
ذبذبات العين!"') وتنهمك فيها الرئيسات باستمرار (ونتناول هذه الحركات بالمزيد 
فى الصفحات القليلة التالية). تميز الحدبة التوأمية العليا الاختلاف بين الموضع 
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الذى تركز عليه العينان هنا والآن والموضع الذى ستذهبان إليه بعد ذلك. تُرحل 
المعلومات مباشرة إلى المناطق الحركية البصرية المتحكمة فى حركات العين وإلى 
النوى المسندية 1081لا |1ام فى المهاد. 

يمكن تقسيم الحدبة التوأمية العليا تقليديا إلى طبقات سطحية ومتوسطة 
وعميقة. تستقبل الطبقة العليا المعلومات مباشرة من الخلايا العقدية فى الشبكية 
بطريقة طبوجرافية. وترتبط الخلايا العصبية فى الطبقات الأكثر عمقًا بالسلوك 
بحقن مباشر للتيار الكهربى. إذا كانت السعة قوية بما يكفى: تنطلق ذبذبة من 
العين 58©0006. 


لا حركات العينين: الديذيات البصرية 
فى كل مكان 

العينان وأنماط حركاتهما المتميزة مصدر رائع للمعلومات ‏ ليس للشعراء 
فقط. بل للعلماء أيضًا. ست عضلات فى العين مسئولة عن دوران مقلة العين 
بعدة أنماط متميزة. 

ذيدية العين حركة سريعة فى العينين معا. قلل التطور. إلى أقصى حد. الفترة 
التى تستفرقها العينان فى الانتقال إلى أقل من عشر ثانية. يسعى الدماغ 
للوصول إلى بقعة معينة؛ بمجرد انطلاق مقلة العين؛ لا يبدل أى تحكم بصرى 
حتى تعود العين إلى الراحة مرة أخرى. حين تكون حركة العين بعيدة عن الهدف, 
تجلب ذبذبة للتصحيح بسعة صغيرة الهدف بشكل صحيح إلى النقرة. 

تُحرك عينيكَ طوال الوقت. تقرأ بالوثب بسلسلة من الذبذبات الصغيرة عبر 
النص. تتطلع إلى وجه بالتحديق باستمرار فى عينيه وفمه وأذنيه: إلخ. فى 
ذبذبتين فى الثانية. تتحرك عيناك أكثر من ٠٠١‏ ألف مرة فى اليوم؛ عدد نيضات 
قلبك تشريبا. لكن؛ لا تدخل حركة من هذه الحركات التى لا تكل مجال الوعى 
(يدعم هذا الادعاء فى القسم .)١1-١١‏ 

الفترات بين ذيذبات العين وجيزة. من 1٠١-١7١‏ ملى ثانية. وتناظر أفل وقت 
مطلوب لمعالجة المعلومات البصرية أثناء فترات تركيز العين. 
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يبدو تنقل العينين بسرعة عفوياء لكنه يتطلب تواذفًا دقيقًا بين فريق كبير من 
اللاعبين ينتشرون فى كل أرجاء الدماغ. يتوسط مساران متوازيان. متعادلان فى 
ضربات جسورة. ذبذبات العين. توليد الحركات الانعكاسية الموجهة فى العينين 
(مثلما حين يظهر شىء ما على جانب) وظيفة الحدبة التوأمية العليا. الذبذبات 
الإرادية المخططة مسئولية المناطق اللحاثية الجدارية الخلفية ومقدم الخص 
الجبهى. إذا أتلف جهاز. يقوم الآخر بتعويض محدود .(5") 

حين تقتفى هدفًاء وليكن طائرا فى سرب. تتحرك عيناك فى نمط يعرف 
باسم الملاحقة السلسة )03ا115ا2( 51220011. 


تشحب الرؤية مع ثبات الصورة 

إذا مُنعت حركات العينين (على سبيل المثال؛ بتثبيت صورة بشكل غير طبيعى 

فى الموضع ذاته من الشبكية)؛ تشحب الرؤية بسرعة. إذا وَضْعْت دائما فى خبرة 
تصوير دماغ فى وظيفة بصرية. تَعطّى تعليمات بإبقاء عينيك ثابتتين قدر 
المستطاع لتقليل تأآثيرات الحركة إلى أقصى حد. تأثيرات تسيب انخفاضا فى 
سعة نسبة الإشارة إلى ا ا فى علامة 
ثابتة. يمكن أن يؤدى هذا إلى شحوب تدريجى فى المجال البصرى كله نوع من 
فقدان الوعى ‏ وهو ما يمكن إبطاله بالرمش.!؟") 

وكثيرا ما يفترض أن ذلك الشحوب ظاهرة شبكية خالصة:؛ نتيجة عملية 
مؤقتة شبه اشتقاقية تنفذها خلايا الشبكية. تتبع شعار: إذا لم يتغير شىء. 
فلا تبال بتسجيل شىء. وقد يمثل هذا المبدأ القصة كلها؛ لأن التجارب التى 
أجريت فى أواخر خمسينيات القرن العشرين أظهرت أن شحويه زسبوع جطية 
يعتمد على مجموعة متنوعة من الخصائص الشكلية العامة لا يعن عنها فى 
الشبكية. 

لسوء الحظء لا يعرف إلا القليل عن الأساس العصبى للشحوب. ينيفى أن 
تعكس استثارة الخلايا العصبية التى تعبر عن الوعى البصرى النشاط المرتبط 
بالأمر فى الارتباطات العصبية للوعى. 
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أولماذا لا يمكن أن ترى حركات عينيك؟ 

ما تأثيرات حركات العين على بقية الجهاز؟ حين تلعب للمرة الأولى بكاميرا 
فيديو. تكتشف بسرعة أن تصوير طفلتك بتتبعها وهى تتمشى فى المنزل قد يؤدى 
إلى غثيان عند رؤية النتيجة. تؤدى حركات الكاميرا وتحولاتها المفاجئة إلى 
إحساس غير مريح بالحركة الناجمة. لماذاء إذن. لا تشعر بهذا كلما حركت 
عينيك؟ بشكل ذاتى؛ يبدو العالم الخارجى ثابئًا بشكل لافت. كيف يتأتى ذلك5(*") 


ثمة تأثير آخر متوقع لسرعة حركات العين وهو تشوش الصورة؛ كما يحدث؛ 
على سبيل المثال؛ وأنت تحاول التقاط سيارة تتحرك فى صورة فوتوغرافية 
بإبطاء سرعة المصراع. أثناء 7١-٠١‏ ملى ثانية التى تحدث خلالها الحركة 
السريعة, يُلطّخْ مجال الإبصار بشكل مروع؛ لكنه يبدو شديد الوضوح. ماذا 
يحدث5 

ثيات العالم البصرى وشدة وضوحه أثناء حركات العين ناتج عن عمليات 
كثيرة. تشمل قمع ذيدبات العين 16551007مملا5 538608012 وهى آلية تتعارض مع 
الرؤية أثناء حركات العين. يمكن أن تجرب قمع ذبذبات العين بالتطلع فى مرآة: 
تثبت أولا عينك اليسرى ثم عينك اليمنى؛ مرارا وتكرارا. لن ترى أبدا عينيك 
تتنقلان. لا تتحرك عيناك بسرعة كبيرة جدا؛ لأنك ترى بوضوح ذبذبات عين 
صديق. وعينك تتنقل؛ تُغْلّق الرؤية جزثيًا. وهذا يستبعد عدم الوضوح والشعور 
بأن العالم يهتز فى كل كسر من الثانية. (١؟)‏ 

ماذاء إذن: لا تتميز الرؤية اليومية بفترات خواء مزعج؟ لابد أنها تُمنّع بآلية 
تكامل عبر ذبذبات العين 11805-53002010 تعوض هذه الفترات بشريط صور 
"زائفة". يشكل صورة قبل الحركة السريعة وبعدها. تبقى آليات هذا التكامل 
ومواضعه العصبية مجهولة عموما .("") 


0 2 
- 


تنظف العين نفسها بِرَمش الجفنين وترطيب واجهة القرنية بسوائل من الغدد 
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الدمعية. عادة. ترمش بضع مرات وأنت تقرأ هذه الفقرة. تعوق كل رمشة إنسان 
العين فترة وجيزة. مسببة فقدًا كاملا تقريبًا لعشر ثانية تقريبًا. لكن رغم 
حساسيتك الشديدة لرجفة قصيرة فى إضاءة الغرفة, تغفل بشكل تام تقريبا عن 
الرمش.(8) 

وطبقا لهذاء أتوقع ألا تبالى الارتباطات العصبية للوعى بالرمش. أى أنه بينما 
على خلايا الشبكية أن تتوقف عن التاجج أثناء رمشة. تبقى خلايا الارتباطات 
العصبية للوعى نشطة أثناء هذا الغلق المؤقت للرؤية. 

إضافة كل هذه القصاصات الصغيرة من فيلم متحرك يشكل الحياة اليومية 
التى تقد" نتيجة قمع الذبذبات وقمع الرمش يساوى ذهولا من 6١ 7١‏ دقيقة 
يوميا! ساعة أو أككر يتبغئ اكناءها تسوية النظن لكن ذلك لا يحدث. وقيل أن 
يبدأ العلماء دراسة هذا الموضوع فى القرن التاسع عشرء لم يكن أحد يعيه. 


47 الملخص 

التشيكية تسيج مذهل من مشكلات عضبية ولق من صنتائع كثيزة ارطع 
من بطاقة اثتمان؛ بها اكثر من خمسين نوغا من-الخلايا المتتخصصة. تشكل 
محاورٌ الخلايا العقدية العصب البصرى الذى يخرج من العين. وتشبه أسلاكا 
ققل رشائل مشفرة فى سلسلة زمنية مين النيضات الكينربية: منظمة بظول عسدة 
فنوات منوازية. يمكن وضع تمائل هش مع مجموعة من عشرات الكاميرات. 
واحدة تنقل معلومات بالأبيض والأسود. وواحدة أحمر وأخضر. وأخرى تنقل 
معلومات متضاربة بالأزرق والأصفر. وقناة تؤكد مواضع تتغير شدتها فى 
الزمن. إلخ. 

وأفضيل ما درس منها مسارات الخلايا الكبيرة والتضفيرة والخروظية التن 
تمكد, عن 'ظريق النؤاة الركبية الجاتبية: إلى اللحاء البصرئ الجانبى. تشير 
الخلايا العصبية الكبيرة إلى السطوع والتغير الزمنى. كما يحدث أثناء الحركة, 
وتنقل الشلايا العضبية الصغيرة المعلومات الحمراء الخضراء والتفقاضيل المكانية 
الدقيقة. ويهتم مسار الخلايا المخروطية بتضاد الأزرق والأصفر وخصائص 
الصور المفهومة بشكل أقل. وكل هذا يدعم الخبرة البصرية الواعية. 
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يمتد المسار الثانى من حيث الحجم مغادرا العين إلى الحدبة التوأمية العليا 
ويتورط فى الأشكال التلقائية من ذبذبات العين. يُكرّس قدر كبير من المعدات 
الإضافية لصالح ذبذبات العين وحركات أخرى سريعة ودقيقة ومتكيفة للعين. 
تمتد مجموعات صغيرة من الخلايا العقدية إلى أماكن غريبة فى جدع الدماغ. 
وتنظم التحديق وقطر إنسان العين: ووظائف يومية أخرى مهمة. ويحتمل تعدر 
وصول معظم هذه المعلومات للوعى. 

لا ترى بالعين بل بالدماغ. تشمل التباينات بين ما تشفره الخلايا العقدية وما 
تدركه بوعى النقص الدرامى فى حدة الرؤية المكانية بعيدا عن النقرة: وجود 
نوعين من المستقبلات الضوئية فى نقطة الرؤية الأكثر حدة: وندرة التمثيل 
الضوثى فى الأطراف. والبقعة العمياء. وعدم وضوح الصورة أثناء حركة العين؛ 
والفقد المؤقت للمعلومات البصرية الواردة أثناء الرمش. 

تقرا البنى العصبية فى المهاد واللحاء إشارات العصب البصرى وتولّد مشهدًا 
ثابتا ومتجانسا واضطراريا للعالّم. بينما العين ضرورية للأشكال العادية من 
الرؤية, من المؤكد أكثر أن الارتباطات العصبية للوعى ليست موجودة فى 
الشبكية. ولنذهب الآن إلى اللحاء البصرى. 
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الهوامش: 


)١(‏ الرب الطيب فى التفاصيل انهاعل 1 385ل أ5© 11610 6008 عا . بالفرنسية فى الأصل. 
جوستاف قلوبير 71906611] :)188٠ . 187١(‏ الكاتب الفرنسى الشهير (المترجم). 

(1) الفوتون 010107: جسيم يمثل كمية من الضوء أو إشعاعًا كهرو منناطيسيًا آخر. وحدة 
إضاءة الشبكية؛ ويساوى كمية الضوء التى تصل إلى الشبكية خلال ١‏ مم" من منطقة 
إنسان العين من سطح مضاء بشمعة فى المتر المريع (المترجم). 

2( خلايا الأماكرين 1 خلايا عصبية فى الشبكية. مسئولة عن 77١‏ من المعلومات 
الواردة إلى الخلايا العقدية فى الشبكية؛ وتنظم الخلايا ذات القطبين 0136م061 المسئولة 
عن 75٠‏ الأخرى (المترجم). 

(4) تحتوى شبكية الثديبات على أكثر من ٠١‏ نوعا متميزا من الخلاياء لكل منها وظيفة مختلفة 
(82(/10:,1997 لمد دعلرلاء ؛ 1998 ,لمدائدل8ة لصه اتعلاعدل8؛ 2001 ,لمداكدل/ا؛ 
.(21..2003 اعلإن1]220 أعود إلى موضوع أنواع الخلايا فى القسم 1 . ؟. 

(0) لتفسير العمليات الفيزيائية الحيوية والحسابية فى الشبكية. انظر 987! ,50:!118؛ 
5 ,1ان10ه/لا, والكتاب الدراسى المزود بصور توضيحية جميلة: ,عأن19001 ١5548‏ . 

(1) الجزء المركزى من النقرة. حوالى درجة واحدة من الزاوية البصرية فى الحجم ‏ عرض 
إبهامك فى طول الذراع حوالى درجة ونصف إلى درجتين ‏ متخصصة فى أن الرؤية 


فيها أفضل ما يمكن. 
)٠(‏ تعبر شبكيات بعض النساء عن شكلين من الصبغة الضوئية طويلة الموجة تختلف + / 


نانو متر (واحد على مليار من المتر ‏ المترجم) فى جزء من ال موجة الطويلة من موجات 
الطيف .(999! ,211265 يمكن للاختبارات الجسدية النفسية الحساسة تقييم إدراك 
اللون فى هؤلاء النساء 'الاستثنائيات " 

20 ,ففمععدكد8!؛ (1993 ,موالولة لمه صدلئول لصهة عاممطع تنا ,لمتعصمول 
إذا تعلم اللحاء البصرى معالجة المعلومات الإضافية لطول الموجة بشكل متميز. تتعرف 

هؤلاء النساء رباعيات اللون على التفيرات الدقيقة فى تدرج اللون غير المتاحة داثما 
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لبقية البشر. بشكل خاص. ينبغى أن يكن قادرات على تمييز لونين يبدوان متشابهين 
لثلاثى اللون. 

(8) توصف التجارب الجسدية النفسية الأصلية فى , ,ع60نإ2!؟ لضة لمع.اعدالة ,قدصةذا اللا 
1981 ؛ 1991 ..21 نان ,112:55 | أل/لا. يصور 1991 ,.21 اه وأن5لان) مباشرة توزيع المخروطيات 
قصيرة الموجة فى شبكية الإنسان. 

(9) يكشف تحليل شبكيات الإنسان (1/11!13:05,1999ا 204 800:03 1) رقعًا على امتداد عشر 
درجة تحتوى مخروطيات طويلة الموجة أو قصيرة الموجة فقط. مما يحد من قدرة 
البشر على إدراك الاختلافات الدقيقة فى اللون. 

)٠١(‏ توجد البقعة العمياء عند ١0‏ درجة بطول المسار الأققى على الجانب الأنفى من 
الشبكية. تجدها بغلق العين اليسرى (لن ترى والعينان مغلقتان) والتركيز على طرف 
إبهامك الأيسر بالعين اليمنى المفتوحة. حرك ببطء سبابة اليد اليمنى؛ مفرودة على بعد 
ذراع: من الخارج باتجاه الإبهام. وعينك ملتصقة بالإبهام الثابت. تكتشف اختفاء طرف 
السبابة فى نقطة معينة (والمسافة بين الإصبعين ١6‏ سمء 70 سم). وحين يكون الإصبع 
أبعد. يمكن أن تراه. اكتشفت فقط أنك لا ترى شيئًا فى رقعة قطرها حوالى © درجات. 
من اللافت بما يكفى أن هذه الملاحظة البسيطة:, المعروفة لمعظم أطفال المدارس 
اليوم. لم تُعرّف إلا فى التصف الثانى من القرن السابع عشر بواسطة 500 6داطه'! 
6 فى فرنسا. استنتج وجود البقعة العمياء بفحص تشريحى دقيق للشبكية 
(يقدم ,994! /ع108! , تعليقا تاريخيا). فشلت الحضارات الإغريقية والرومانية 
وحضارات أخرى. رغم إنجازاتها الثقافية والفنية والتنظيمية الكبيرة؛ فى تقدير هذه 
الحقيقة الأساسية للرؤية عند الإنسان. 

)١1١(‏ سجل نشاط خلايا عصبية فى اللحاء البصرى الأولى تمثل البقعة العمياء فى القرود. 
لهذه الخلايا مجالات استقبال مزدوجة الرؤية تمتد خارج البقعة العمياء وترشد بقية 
الدماغ عن وجود أسطح كبيرة تغطيها992! ,.2! أن ألنهدها! ,أنه ءلدءتاا/ة ده تامهادم »ا 
1994. 2000 ان طلدون 2 200 .فاأطكم م عا .نا5أ0512آ1 للاطلاع على تجارب 
فسيولوجية مرتبطة بالموضوع تختبر الاستيفاء باستخدام بقع عمياء اصطناعية. انظر 

؛ 997] ,هألط5دمم >1 200 ناكأصرهك! . 1993 .له كء لمع /لاع12 ,لمم كطناة 

)١١(‏ قدم 1991 ,لإروعه0 لصة مدملضمطعدصيد؟]؛ 1992 ,بمسلمدطاعمسمظ؛ لسمة تمقاتصي] 
9 ,51110000 بقعا عمياء اصطناعية بتحفيز مغناطيسى داخل الجمجمة. للاطلاع 
على خلاصة وافية عن التعويضء انظر (2003 ,لمعء/لات12 200 نمووء )؛: أكد 
191 ,01111011 (انظر أيضنا (1993 ,2020 لالع وتصةة؟! لم لصذااء:نا© بشكل 
صحيح على أن هذا لا يتضمن الإبقاء على بكسيل مقابل بكسيل من المعلومات المفقودة 
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على شاشة الشبكية. ترتكب الآليات العصبية النشيطة خدعة وجود معلومات حيث لا 
يوجد شىء مرثى. 

(؟١)‏ ليمولوس لا اناتةأمآء أو سرطان الحدوة 5860© 101:505100: مفصليات بحرية تعيش فى 
شرق أمريكا الشمالية. يعرف أيضا بسرطان الملك (المترجم). 

)١4(‏ بشكل منهجى. تشفر خلايا المركز والخلايا البعيدة عن المركز نصف الموجة الموجبة 
والسالبة معدلة التقابل الموضعى للصورة. إذا كان التقابل موجبا. تستجيب خلايا المركز 
وتسكن الخلايا البعيدة عن المركز؛ والعكس صحيح إذا كان التقابل سالبا. 

)١6(‏ للاطلاع على الادعاءات المتصارعة عن كمية المعلومات الموجودة فى شوكات الخلايا 
العقدية المترابطة فى الشبكية انظر: 

997 نتن أذأعا/ا . 2001 ,.لهاء قف طمعوتلة 996! ,ععاولعل8 ؛ لمه اأععمماعء؟ا ,لمداءوللا 

(17) لا يتضمن هذا أن العين مصدر المعلومات لا تستفل فى استريوسكوب بعدستين أو 
فى توافق حركات العين. لا يحصل البشر عادة على هده المعلومات يوعسى 
(1962 .اامطساعط ده؟؛ 1985 ,ماأعطعوظ لترد مد0؛ 1995 ,مسورظ لدد 6أه>1). انظر 
القسم 0-1. 

)١17(‏ ريمون كاجال 1852-1934) اوزه نا 180508): عالم أنسجة أسبائى. حصل على نوبل 
مشاركة فى :15١7‏ وسنتياجو المشار إليها هنا مدينة شمال غرب أسبانيا (المترجم). 

(14) للاطلاع على ترجمة لأشهر أعمال ريمون كاجال. وبها تعليقات وافية؛ انظر 
9١‏ ,0221 لا 180100 . قدم ستيفن بولياك دراسة حديثة عن شبكية الرئيسات 
؛ 1983 ,كعقااعنت؛ .1991 ,مقامدة»ا 1941 .0121 للاطلاع على تلخيص رائع 
للمعلومات المتوافرة اليوم عن تشريح الشبكية وفسيولوجيا الشبكية, راجع ,1001601 
8 . 

(19) للاطلاع على تشريح المسارات الأمامية ومسارات التغذية الرجعية. انظر 5116721828 
38 .لأن0»! لصة؛ 2001 ,نضء!| 0 200 51035. والقسم /ا-؟. يعتقد كثير من 
الباحثين أن التغذية الرجعية اللحائية الركبية: أو بشكل أكثر عمومية, التغذية الرجعية 
اللحائية إلى كل الخلايا المهادية. تساعد على التنبؤٌ بوجود محفزات. ويعرف هذا 
بالتشفيرالتنبيؤى 1987 ,1[ع0>! 994 |, [99] لوأصسلة 82!12:0,1999 ننج 0ج] برد 
0 إن 20110751 وللالا/1”7 اللحاء البصرى الأولى فى القططء فأوقفه عن العمل. 
وأوضح أن هذا أثر فى منحنى الاستجابة المقابلة البصرية للخلايا العصبية فى الركبية. 

)٠١(‏ فى الجهاز حشو: يبقى الإحساس برؤية الحركة جزئيا بعد تدمير طبقات 
الخلايا الكبيرة؛ وبالمثل. يمكن أن يستفيد الإدراك العميق من أى جهاز #أ1الاء5 

0 .ؤتاتطامع0.! 1993 .اأعكصسهلة لمه مدع أمعل8 قد 
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)5١(‏ الدليل الإكلينيكى موثق فى1969 ,7أللاع.] 2010 طاتدمذ- انا أناهن ,/إه01لم 8 كن ملام 
7 ,ىاد [99! ,.أن كن وأكعاع0 

(0؟) ذبذبات العين أو سكادات 50002065: حركات سريعة للعين بشكل متقطع. كما يحدث 
عند تثبيت العينين على نقطة بعد أخرى فى مجال الرؤية (المترجم). 

(؟7) يلخص ؛ !199 ,الهاء5 1998 .هااء015) 1998 ,نا0ن) 300 أن|لأداءذ فسيولوجيا 
أعصاب حركات العين. 

(4") يمكن أن يستفرق الأمر أى وقت من جزء من الثانية إلى دقيقة أو أكثر لتشحب صورة 
(1982 .نإعوعع»>ا-لإدمسان!؛ (1996 دوعضن”! لرد 0[12مرم00) يعتمد الشحوب على انتياه 
الشخص للصورة:؛ وإن كان للصورة معنى؛ إلخ (1960ا,طتاء!! نمه صمءئ! ,لتدطعاكا ). 

1286110101 لا يبدو العالم ثابتا. كما يعرف مريض الأعصاب /ا.12. بشكل جيد (,.!2 اء‎ )١5( 
يدور عالمه فى الاتجاه المعاكس إذا اقتفى شيئا ما بعينيه أو رأسه. حدة بصره‎ .))7 
وقدرته على الحكم على الحركة طبيعيتان. دمر تلف على الجانبين فى اللحاء الجدارى‎ 
القذالى تعويض الحركة.‎ 

(71) تبقى كيفية حدوث هذا مسألة مثيرة لجدل مثير. تؤكد مدرسة على أن حركات العين تقمع 
بنشاط معالجة ذبذبات العين؛ ويؤكد المعسكر المقابل أن عوامل بصرية مثل التقنع الأمامى 
والخلفى يسبب القمع 994! ,1055 200 10,076 ,كتناق؛ .2000 ,المدكة/8 لمة أعاكد) 
ويحتمل أكثر أن عمليات متعددة تساهم فى الأمر. لاحظ أن الذبذبات لا تمنع الرؤية 
تمامًا .1975 ,5)2:1 لقة نله!ط ,81ان81108 يمكن التأكد من إمكانية رؤية شىء ما 
أثناء الذبذبات بالتطلع إلى تقاطعات قضبان السكة الحديد من قطار يتحرك والقيام 
بحركة سريعة عكس اتجاه حركة عرية القطار. استغل الفنان بيل بل !861 81١‏ هذا فى 
مقطوعاته الننية "8]1]5]1015أء1". مرئية على خلفية سوداء. ترسم هذه القضبان العمودية 
من صمامات ينبعث منها ضوء مرتجف لصورة حيوان أو علم أو وجه على شبكية مشاهد 
يحرك عينيه بسرعة عبرها. حين يركز عليها مباشرة لا يرى إلا قضيبًا مرتجفًا بالضوء 
الأحمر. 

(07؟) .1996 ,نونك لمد علطاوم0ء81 

(8؟) 980 ,نملا 10نه دقع لكآ بمممسااملا - ؛ 1997 ركعانامكطة5. 
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الفصل الرابع 


اللحاء البصرى الأولى نموذجا أصليا 
لمنطقة لحائية جديدة 


لا بد أن يعتبر هذا مبدأ عاماء إن المادة اللحاثية... تهب الحياة, 
أى الإحساس والإدراك والفهم والإرادة؛ وتهب الحركة 
أى القدرة على الفعل بالاتفاق مع الإرادة والطبيعة 


عن إيمانويل سويدنبر2!') 


يمكن أن تبقى على قيد الحياة بلا لحاء؛ لكن فى حالة خمود فقطء بلا وعى. 
كان الموسوعى والمتصوف السويدى الذى كتب اقتباس تصدير الفصل سنة ١74٠‏ 
من أوائل من أكدوا أهمية اللحاء للحياة الذهنية. اللحاء هو الركيزة الأساسية 
للإدراك والذاكرة والكلام والوعى. 

يمكن تقسيم لحاء المخ <عأزمه [وراعرعه طبما للنشوء إلى تلحاء الشم القديم 
ولحاء قرن آمون. واللحاء الجديد “16000116 الأحدث. لا توجد البنى متعددة 
الطبقات التى تتوج الدماغ إلا فى الثدييات؛ اللحاء الجديد خاصية مميزة 
للثدييات بعدر ما تميزها الغدد الثديية. وبوضع أهمية اللحاء الجديد للإدراك 
الشعورى فى الاعتبار يتوجب علينا دراسة تشريحه ووظائفه بالتفصيل. 

يلقى هذا الفصل الضوء على الخصائص العامة للحاء الجديد (أو اللحاء 
باختصار): وأيضًا الخصائص المميزة المرتبطة باللحاء البصرى الأولي ‏ غاية 
المعلومات الشبكية الركبية 80أأء-316أناء ألمعع. اللحاء البصرى الأولي أفضل 
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منطقة لحائية استكشفت عموما.!') أتناول المناطق اللحائية الأخرى فى الفصلين 
السابع والثامن. 


؛ - ١الرؤية‏ عند القرود نموذجا للرؤية عند البشر 

يجب تأسيس أية نظرية مقبولة عن الوعى على الخلايا العصبية. وتتطلب 
دراستها بالضرورة استخدام الأقطاب المجهرية؛ والأصباغ التشريحية. وأفعال 
اقتحامية غير رجعية غالبا. ومن ثم فأدمغة البشر خارج الحدود غالبا. 

النوع المفضل لاستكشاف الأساس العصبى للإدراك هو القرد الآسيوى: وهو. 
باستثناء البشرء الأوسع انتشارا بين جنس الرئيسات (للاطلاع على تقسيم البشر 
والقرود. انظر الهامش ”1 فى الفصل الأول). وتشمل القرود الآسيوية قرد 
ريسوس 116505, ومكاكا مولتا 11101218 813688: والقرد الآسيوى آكل 
السرطان. مكاكا فسكيولارس 125012515 1430263 . هذه الحيوانات؛: متطورة 
بشكل مستقل عن البشر فى آخر ٠١‏ مليون سنة؛ ليست مهددة بالخطرء وتتكيف 

فى سياق التطور. تضاعفت كمية اللحاء مئات المرات من الرئيسات البسيطة (مثل 
الرئيسات السفلى)!') إلى البشرء لكن أنواع الخلايا اللحائية لم تتغير بشكل متناسب. 
إن الخلايا الهرمية المثيرة الكبيرة والصغيرة والخلايا النجمية الشوكية؛ وأيضا السلة 
الكابحة؛ الخلايا النجمية غير الشوكية, والخلايا ذات الباقتين: وأعضاء أخر من 
حديقة متنوعة من الخلايا العصبية الكابحة؛ موجودة فى كل الثدييات.(؟) 

الاستثناء الوحيد؛ إلى حد كبيرء الخلايا العصبية المغزلية 5011016: وهى فئة 
من الخلايا العملاقة لا توجد إلا فى منطقتين من المناطق اللحائية الجديدة فى 
الفص الجبهى. توجد بكثافة عالية فى البشر. وبشكل أقل بكثير فى القردة العليا 
وتفيب تماما فى القرود والقطط والقوارض. تشير بضعة تلميحات مثيرة باتجاه 
احتمال تورطها فى متابعة الذات والوعى الذاتى.(ة) 

القرود فضولية بالطبيعة ويمكن تدريبها لشهور للقيام بسلوكيات حركية 
بصرية معقدة تمامًا. حين يقارن أداؤها فى مهام بصرية متعددة بطريقة مناسبة 
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مع البشرء تفوق أوجه التمائل أوجه الاختلاف. التجارب الكثيرة المسجلة فى هذا 
الكتاب ميثاق لحقيقة أن القرود تشترك مع البشر فى إدراك الحركة والعمق 
والشكل واللون. وتستجيب للأوهام البصرية التى يستجيب لها البشر. مثل البشرء 
للقرود الآسيوية عيون تتجه إلى الأمام. وثلاث فئات من المستقبلات الضوئية 
المخروطية؛ وتأكيد على النقرة مقارنة بالأطراف البصرية, والأنواع ذاتها من 
حركات العين ومناطق لحائية مماثلة تسهل الرؤية. والمرء ينتقل من سلوكيات 
بسيطة إلى سلوكيات أكثر تعقيدًاء تظهر لا محالة اختلافات بين الأنواع. ويهتم 
هذا الكتاب أساسًا بالإدراك الحسى الواعى؛ ولا يهتم بالذات أو التبرير المجرد أو 
اللغة. وفى ذلك المستوى. يحتمل أكثر أن تكون الفروق بين رؤية القرود والبشر 
كمية لا نوعية.(١)‏ 


5" اللحاء الجديد بنية من طبقات تشبه اللوح 
ش يحتل اللحاء الجديد وارتباطاته حوالى :8١‏ من حجم الدماغ فى الإنسان. 
اللحاء الجديد؛ مختلمًا عن أى بنى أخرى فى الدماغ من قبيل المهاد أو العقد 
القاعدية أو جذع الدماغ؛ لوح تزيد مساحته كثيرًا عن سمكه. وهو ملتف جدا وله 
بنية ثانوية مؤلفة من صفائح (انظر الصورة الخلفية). تختلف مساحة اللوح 
اللحائى عبر الأنواع؛ ويتراوح من حوالى ١‏ سم" فى الشريوء!") إلى ٠٠١‏ سم؟ فى 
القرد الآسيوى. ١٠سم؟‏ فى الإتسان. وأضعاف هذه المساحة عدة مرات فى 
بعض التماسيح. إن لحاء مخك يشبه كعكتين بسمك ” -؟ مم وقطر 50 سم. 
مكومتين ومحشورتين فى جمجمتك. 

الكثافة العامة للخلايا العصبية ثابتة نسبيا بصرف النظر عن المنطقة 
(باستثناء وحيد وهو اللحاء البصرى الأولي): حوالى ٠٠١‏ ألف خلية تحت ١مم”"‏ 
من اللحاء.(4) 

سه المادة السنجابية 88 للوح اللحاء الجديد, وتتكون من كتلة أجسام 
الخلايا العصبية والتفرعات الشجرية والمشابك وخلايا الدعم: إلى طبقات على 
أساس كقاكة حسام الخلايا والألياف وأنواعها كما يبدو فى صورة الخلفية). 
تقليدياء عرفت ست طيقات فى اللحاء الجديد: ووضعت أقسام فرعية أكثر دقة. 
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يمكن وصف الخلايا العصبية بوضعها الصفائحى 130019220. الطبقة التى يوجد 
فيها جسم خلية مؤشر للدور العام للخلية العصبية فى معمار اللحاء. نتناول هذه 
القواعد التشريحية, ونلمح لها فيما يلى؛ بإسهاب فى الفصل السابع. 

تتميز الطبقة العلياء الأولى. مباشرة تحت الأغشية التى تطوق الدماغ؛ بندرة 
أجسام الخلايا (الشكل .)١1-4‏ وهذه الطبقة منطقة استقبال لمسارات التغذية 
الرجعية من المناطق اللحائية الأخرى ولبعض المعلومات المهادية الواردة غير 
المميزة. تقدم أكبر سياق للخلايا العصبية التى تقع تحتها. الطبقتان التاليتان؛ 
الثانية والثالثة. جزء من الطبقات السطحية أو العلياء على العكس؛ مأهولتان 
بالخلايا العصبية بكثافة. الامتدادات اللحائية ‏ اللحائثية الأمامية: التى تبقى 
داخل اللحاء. تنشأء كمبدأ عام؛ فى الطبقات السطحية. الطبقة الرابعة هى 
الأغنى بأجسام الخلايا ‏ فى حالة اللحاء البصرى الأولي: حادم عصبية صغيرة 
غير هرمية تسمى الخلايا النجمية الشوكية 3)6|اأ5)6 'ا1أم5. سم غائيًا إلى 
ا المعلومات الواردة تللحاء؛ وكما شرحنا فى الفصل 
الثالث؛ تنتهى معظم المعلومات الركبية الواردة فى صفيحتين متميزتين فى الطبقة 
الرابعة. طبقتا القاع, الخامسة والسادسة. الطبقتان العميقتان أو السفليان؛ 
موطن الكثير من الخلايا الهرمية الطويلة. إذا تطلب الأمر نقل معلومات من 
اللحاء البصرى الأولي إلى الحدبة التوأمية العلياء على سبيل المثال؛ فيجب 
إرسالها إلى خلية عصبية هرمية فى الطبقة الخامسة, وبالمثل نتاج اللحاء 
الحركى. المادة البيضاء فى الدماغ, مكونة بالكامل من الحزم المحورية وأغطيتها 
الدهنية (التى تضمن انتقالا سريعا للنبضات).: تبدأ تحت الطبقة السادسة 
بالضبط. 


عموماء اللحاء متجانس بشكل لافت. يفترض هذا الرأى العام أو "الموحد” أن 
معظم الاختلافات بين اللحاء البصرى والسمعى.؛ على سبيل المثال؛ تنشأ نتيجة 
الطبيعة المميزة للمُدّخَل ‏ تدفق الصور مقابل الأصوات. وهذا ليس إنكارا 
لتخصصات لمناطق. الطبقة الرابعة فى اللحاء الحركى. على سبيل المثال؛ 
متطورة بشكل سيئء والطبقة الرابعة فى اللحاء البصرى الأولى سميكة بشكل 
خاص. إنها تخصصات ذات مغزى؛ لأن الوظيفة الرئيسية للحاء الحركى ضبط 
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العضلات (وظيفة نتاج)؛ بيتما يتطلب اللحاء البصرى الأولى وضوحا شديدا 


؛ ‏ " كثرة أنواع الخلايا اللحائية 

تستخدم معايير شكلية ودوائية وجزيئية لتمييز أنواع الخلايا العصبية. حتى 
لو بدت خليتان عصبيتان متشابهتين؛ ربما تكونان فى طبقتين مختلفتين وترسلان 
محوريهما إلى مناطق مستهدفة متميزة: وربما تنقل شوكاتهما رسائل مختلفة. فى 
الشكل غ  ١‏ مجموعة متنوعة من أنواع الخلايا العصبية الموجودة فى اللحاء 
البصرى الأولي فى الإنسان والقرود فى الصورة الخلفية. 

على أساس التأثير الفورى لهذه الخلايا على الجهد الكهربى فى غشاء الخلية 
المستهدفة. تُقَسّم هذه الخلايا إلى خلايا عصبية مثيرة وكابحة. حوالى أربعة 
أخماس كل الخلايا العصبية فى اللحاء مثيرة. يسيب النتاج المشبكى من مثل هذه 
الخلية ارتفاعا موجبًا قصيرًا فى الجهد الكهربى فى غشاء الخلية المستهدفة: 
باتجاه العتبة لتوليد جهد فعل؛ يعزز احتمال إطلاق شوكة. 
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| الشكل ١-4‏ أنواع الخلايا اللحائية الجديدة : خليط من مجموعات من خلايا اللحاء البصرى 
الأولي فى الإنسان. لاحظ تنظيمها العمودى السائد. يشار عادة للخلايا العصبية بالطبقة 
التى تنشأ متها أجسامها (انظر الاسم على اليسار). توجد أنواع الخلايا ذاتها فى كل أرجاء 
اللحاء الجديد يوطت اننظ كر يل .من كل قلايا هذه المنطقة. معدل عن .1976 ,81081 
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الخلايا الهرمية: حمار شغل اللحاء 

للخلايا العصبية اللحائية تنظيم عمودى سائد. متعامد على السطح. حين 
يتطلع المرء إلى قطاع من اللحاء مصبوغ بشكل مناسب (كما فى الشكل ,)١-5‏ 
يتذكر غابة تمتد فروعها وجذورها أفقيا إلى حد ماء انتشارها الأساسى إلى 
أعلى. 

وهذا التوجه أوضح ما يكون فى الخلايا الهرمية, وتمثل ثلاثة أرباع الخلايا 
العصبية اللحائية. وخاصيتها المميزة تفريعة شجرية فى القمة ترتفع مستقيمة 
من جسم خلية على شكل هرم باتجاه السطح. تنبعث عشرات التفريعات 
الشجرية القاعدية من جسم الخلية. مشعة للخارج فى كل اتجاه. مثل شعر 
أشعث. ١‏ 

تفادر محاور الكثير من الخلايا العصبية الهرمية قاعدتها الأصلية لتتصل 
بالمناطق اللحائية الأخرى أو بأهداف تحت لحائية فى المهادين. والعقد 
القاعدية؛ ومناطق أخرى. قبل أن تغادر المحاور إلى أهدافها البعيدة تخرج منها 
فروع موضعية. تسمى روادف 60112]61815. تقدم الروادف المحورية لجيرانها 
نسخة كريونية من الرسالة المرسلة إلى أجزاء بعيدة فى الدماغ. تستثير 
المشابك فى نهاية هذه المحاور أهدافها بإفراز جزىء الجلوتاميت حامل 
الرسائل. 

الخلايا الهرمية مسئولة تقريبا عن كل الاتصالات بين المناطق وهى الوسيلة 
الوحيدة لنقل الرسائل بسرعة إلى خارج اللحاء بشكل مناسب. الحزمة المكونة من 
٠‏ مليون ليفة قوية فى الجسم الجاسئ وتربط نصفى اللحاء (الشكل ,)١١17‏ 
مسارات التغذية الرجعية بين مختلف مناطق اللحاء ومن اللحاء إلى المهاد 
(الفصل السابع). والمسار اللحائى الشوكىء وبه يؤثر اللحاء الحركى فى العضلات 
الإرادية: تنشأ كلها من الخلايا الهرمية. لا تشمل هذه الامتدادات واسعة الانتشار 
المحاور المتفرعة عادة (إلا باتجاه النهاية؛ حين يعقوم المحور باحتكاكات مشبكية 
كثيرة فى المنطقة المستهدفة). أى أنه من غير الشائع أن ترسل خلية عصبية 
هرمية فرعا لمنطقة لحائية "أ" وآخر لمنطقة لحائية 'ب". بدلا من ذلك تُستخدم 
مجموعتان من الخلايا العصبية تختلفان قليلا فى طبقة المنشأ وفى الشكل؛ إلخ: 
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واحدة لنقل المعلومات إلى "أ" وأخرى إلى "ب”. كأن المعلومات تحتاج إعدادًا خاصا 
٠‏ ويختلف الوضع تمامًا فى الأجهزة متعددة الامتدادات التى تنشأ فى جذع 

الدماغ. وتفرز النور أدرينالين أو السيروتينين أو الدوبامين أو الأسيتايل كولين فى 
مواضع كثيرة من جذع الدماغ. كما نشرح فى الفصل الخامسء يبدو أن هذه 
المسارات الصاعدة تحقق انتشارا واسعاء فى صورة "آلو. استيقظ؛ ثمة أمر مهم 
يحدث ؛ بينما نتقل خلية لحاثية رسالة خاصة إلى عنوان خاص. 

تصل التفريعات الشجرية فى قمة الخلايا العصبية الهرمية التى توجد 
أجسامها فى الطبقة الخامسة إلى كل مكان من العيطم مثل الهوائى. للخلايا 
الهرمية الأصغر تفريعات شجرية قمية صاعدة قد تنتهى فى الطبقة التى فوقها 
مياشرة. 

التفريعات الشجرية فى الخلايا العصبية المثيرة تغطيها أشواك شجرية: بنى 
تشبه الشوكة طولها ١‏ ميكرو متر("). تشمل معظم المسارات اللحائية أشواكاء لأن 
كل واحدة منها تحمل على الأقل مشبكًا مثيرًا. ربما تُفطَّى الخلية العصبية 
الكبيرة بمائة آلف شوكة. مشيرة إلى أن هذا الرقم على الأقل من المعلومات 
المشبكية الواردة المثيرة يتجمع عليها (لكن ليس بالضرورة من العدد ذاته من 
الخلايا العصبية حيث إن المحور الواحد يمكن أن يكون مشابك متعددة مع خلية 
عصيية واحدة). 

رغم وجود الخلايا العصبية الهرمية فى كل أرجاء اللحاء. يمكن أن يختلف 
تشريحها المجهرى اختلافا جوهريا من منطقة إلى التالية. صب جى إلستون 
200 لإلا0 فى جامعة كوينزلند 010661251320 فى استراليا الخلايا الهرمية فى 
الطبقة الثالثة فى الكثير من الاق ال اللحائية فى القرد الآسيوى وأعاد تنظيمها. 
ووجد ورور رواج سكاف ابي تعمد التفريعات الشجرية القاعدية فى هذا 
النوع من الخلايا (فيما يتعلق بتفريعاتها الشجرية؛ وعدد نقاط التفرع: وعدد 
المشابك المثيرة) وهم يأخذون عينات من خلايا مناطق أمامية بشكل تدريجى. 
وهكذا تكون التفريعات الشجرية للخلايا العصبية الهرمية فى مقدمة الدماغ أكثر 
إتقانا بشكل جوهرى وأكبر من الموجودة فى القطب المقابل؛ فى اللحاء البصرى 
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الأولي؛ لأنها هدف لما يزيد ١1‏ مرة من المشابك المثيرة. الخلايا العصبية فى 
المناطق اللحائية الأعلى أكثر تعقيدً!ا. ويفترض أنها أقوى حسابياء من الموجودة فى 
المناطق الحسية.(١١)‏ 

تشكل الخلايا النجمية الشوكية فئة فرعية من الخلايا العصبية المثيرة. 
يقتصر وجودها على الطبقة الرابعة من اللحاء البصرى الأولي؛ تحتشد بكثافة 
عالية جدا (بكثافة فعالة تصل إلى 18١‏ ألف خلية فى ١مم"')‏ ويمكن اعتبارها 
خلايا عصبية هرمية فقدت تفريعاتها الشجرية القمية. الخلايا النجمية موضعية 
جدا؛ ويندر أن تغامر محاورها بالخروج عن منطقتها. 

مثل الكثير من الناس؛ يتحدث اللحاء كثيرا مع نفسه. يصنع كسرًا صغيرًا 
فقط من الثلاثمائة إلى الثمانمائة مليون مشبك فى ١مم"‏ من النسيج اللحائى من 
محاور من خارج هذه المنطقة اللحاثية. ويصنع الباقى بالخلايا العصبية القريبة 
وفيها. فى اللحاء البصرى الأولي: ينشا أقل من 5“ من المشابك المثيرة من 
المحاور الركبية. ينبثق كسر ممائل من المناطق اللحائية الأعلى التى تعود بالتغذية 
إلى اللحاء البصرى الأولي. تنيثق معظم ‏ الغالبية العظمى - المشانك الأخرى من 
الخلايا العصبية الداخلية. عمومّاء قد تمثل هذه النسب المناطق اللحائية الأخرى 
أيضًا. من الضرورى لرفاهية اللحاء ضبط هذه التغذية الرجعية الإيجابية 
الهائلة؛ ودون ذلك قد ينفجر النسيج كله فى نوبة من التأجج )١١(‏ 


الخلايا المثبطة باقة متنوعة 

الخلايا العصبية التى تخلو تفريعاتها الشجرية من أشواك التفريعات ذات 
المشبكية الناقل العصبى الكابح حمض البوتريك الأمينى جاما (جابا 0884). 
تنشيط المشبك الجابى 081848261816 يخفض احتمال تأجج الخلية بعد المشبكية 
بنقل الجهد الكهربى للغشاء فترة وجيزة بعيدًا عن عتبة الشوكة. يمكن أن يغلق 

الخلايا الملساء خلايا عصيية بينية؛ تصنع مشابك بجوار جسم خليتها أو فى 
الطبقات التى فوقها أو تحتها مباشرة. وليس فى مناطق لحاثية بعيدة. وُصفت 
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دستان تقريبا من أنواع الخلايا العصبية البينية الكابحة. وتشكل إجمالا /١‏ 
تقريبا من الخلايا العصبية اللحائية. متنوعة جدا فى الشكل والوظيفة. يستهدف 
بعضها أساسا الجسم أو أكمة عا1!10! المحور منظمة استهلال جهود الفعل 
السريع وتفريغها. وتزود أخرى التفريعات الشجرية بالأعصاب: حيث تساعد فى 
الحسابات الموضعية أو فى توقيت جهود الفعل. ("') 

خلايا السلة ]03516 هى الخلايا العصبية البينية الكابحة الأكثر عددًا. 
توجد فى كل الطبقات. ولها تفريعات شجرية تشع بضع مئات من الميكرومتر 
بعيدا عن أجسامها الممتلئة؛ ولها نظام يشبه العش من مشابك تغلف أجسام 
الخلايا والتفريعات الشجرية القريبة للخلايا العصبية المثيرة. وتشمل فئّات 
الخلايا الكابحة الأخرى خلايا الثريا :6أا613806 والخلايا ثنائية البافة 
أعناونا0ا-ع اناه . 


ما عدد أنواع الخلايا؟ 

ما عدد العناصر العصبية المميزة المحتمل وجودها؟ تتطلب نظرية الشبكة 
العصبية نوعين ‏ خلايا مثيرة وكابحة ‏ لكن مئات الأنواع هى الإجابة المحتملة 
أكثر. فى الشبكية وحدهاء: عرف أكثر من خمسين نوعًا من الخلايا. إذا كان لكل 
منطقة لحائية هذا التنوع, : وليس هناك من سبب لنتوقع غير ذلك: يمك ألا تعن 
فئات الخلايا المميزة بالمئات )١(‏ 

تغطى الخلايا العصبية فى الشبكية مساحة بصرية؛ تَغْطَّى كل نقطة 
بالتفريعات الشجرية لكل نوع من الخلايا مرة على الأقل. إجمالاء لكل نوع من 
الخلايا مدخل للمجال البصرى كله. يقدم مبدأ التغطية عاراء10,م 1|128أنفسه: 
المطبق على اللحاء البصرىء؛ تقديرات بألف نوع من الخلايا .(*') إذا كان لكل منها 
نمطه المميز من الارتباط المشبكى مع كل نوع آخر من الخلاياء يمكن إدراك عدد 
مذهل من التفاعلات بين خلية وأخرى. ولا ينبغى أن تدهشنا هذه الإمكانية 
الهائلة للخصوصية: إذا وضعنا فى الاعتبار العالم الجزيئى: بتفاعلات القفل 
والمفتاح بين البروتينات والإنزيمات. لماذا ينبغى أن تكون الخلايا العصبية أقل 


تعقيدًا وخصوصية من الجزيئات؟ 
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4 ؛ اللحاء البصرى الأولي: 
المدخل الرئيسى للرؤية 

الآن, وقد قدمنا الممثلين الأساسيين للحاء؛. نتحول إلى جزء من المسرح الذى 
ظهروا عليه أول مرة فى الجهاز البصرى: أعنى اللحاء البصرى الأولي أو المنطقة 
١‏ فى تقسيم يرودمان 8200192802 . فى البشرء معظم اللحاء البصرى الأولي 
مطمور فى الشق المهمازى 018ا55ا؟ 16 أزمءاو0 فى الجدار المتوسط من الدماغ 
(انظر الصورة الأمامية)!؟١).‏ 

يساوى حجم اللحاء البصرى الأولي وسمكه فى نصف الدماغ حجم بطافة 
ائتمان وسمكها. يختلف موضع هذه الخصائص المميزة وتوجهها والشق المهمازى 
من فرد إلى آخر وحتى بين نصفى الدماغ فى شخص واحد. النمط الدقيق 
للانيعاجات والالتفافات اللحائثية مميزة مثل بصمات الأصابع. 

يمتد نتاج النواة الركبية الجانبية. بضعة ملايين من المحاور الركبية القوية: إلى 
طبقات فرعية مميزة فى اللحاء البصرى الأولى. اعتمادًا على نوع الخلايا 
العقدية الشبكية التى تستقبل منها مُدَخْل خلايا الترحيل فى النواة الركبية 
الجانبية (القسم 5 0). 


العالم مرسوم على اللحاء البصرى الأولي 
بطريقة طوبوجرافية 

إذا كان الجهاز البصرى من تصميم مهندسء يحتمل أن يتصل نتاج الشبكية 
باللحاء البصرى الأولي على الجانب نفسه من الدماغ. اختار التطور. مع ذلك: 
القيام بالوظيفة بشكل مختلف قليلا. لم يضع فمّط النواة الركبية الجانبية بين 
النواة الركبية الجانبية والشبكية. لكنه ابتكر أيضًا نمط امتداد شبه متقاطع 
11-560ا56. ونتيجة لذلك؛ يُرسّم كل النصف الأيسر من المجال البصرى فى 
اللحاء البصرى الأولي الأيمن, ويمثل اللحاء البصرى الأولي الأيسر النصف 
الأيمن من المجال (الشكل 5 )١1(.)1‏ 


2000 


لعز لمسمحللا خطعن] عد م لمسدالا اما 


من ع ١1‏ المعناعنا رعنوم.] 







١ 
1١ 

أومة لأستاقار 

اكت 


ةا 





الشكل ؛-؟ رؤية العالم من اللحاء البصرى الأولي: يستقبل اللحاء البصرى الأولي الأيسرء 
واضح ومبسوط. المدخل من المجال البصرى الأيمن. ترسم النقرة على القطب الخلفى من 
اللحاء. ويجرى الأفق بطول قاع الشق المهمازى. تناظر الخطوط الرأسية (القريبة) فى 
اللحاء أنصاف دوائر من اللامركزية الثابتة فى الفضاء البصرى. تشمل المنطقة الرمادية 
منطقة هلالية مرئية للعين اليمنى فقط. لا شىء يرى خارج الخطوط المنقطة. معدل عن 
(1991) انز0]ط عه داماتزه1]. 


تُنظّم المسارات البصرية بطريقة تشبه الخريطة؛ بمواضع متجاورة فى المجال 
البصرى تمتد إلى مواضع قريبة فى اللحاء. ويعرف هذا بالتنظيم الطوبوجرافى 
0 1م873 0م0]. نتيجة التمثيل المفرط للنقرة (الشكل 5-7)؛ تُمنّح 
الأجزاء المركزية من المجال البصرى أهمية أكبر من الأجزاء الطرفية (الشكل 
1 تأخن درجة واحدة مركزية منزلة حقيقية أكبر فى اللحاء البصرى الأولي 
مكل ذلك الجر من الظرف اليصرى الذى يرق بعين واحدة تقل 171 يشير غاماء 
وظائف الأعضاء لهذا التنظيم المكانى باسم خريطة الشبكية م1127 ©1م16]10010. 
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رغم التمثيل المنظم لكل هذه الخرائطء يوجد تناثر مهم. فى كسر من مقياس 
بالمليمتر, توجد تقلبات كبيرة بين المواضع المتجاورة فى مجال الاستقبال وقفزات 
مفاجئة أحيانًا. بتعبير آخر. تخطيط العالّم على اللحاء البصرى الأولي أملس 
ومتصل على المستوى المرئى بالعين المجردة؛ لكنه مذبذب ومتقطع أحيانًا على 
المقياس المجهرى. 


التحول الدرامى لخصائص مجال الاستميال 
فى اللحاء البصرى الأولي 


اكتشف ديفيد هوبل وتورستن ويسل(*') فى كلية الملب فى هارفارد فى أواخر 
خمسينيات القرن العشرين حدوث تغير عميق فى تنظيم مجال الاستقبال فى 
اللحاء البصرى الأولي. وحتى ذلك الوقت؛ حاول الباحثون ‏ بشكل غير ناجح إلى 
حد ما جعل الخلايا اللحاثية تستجيب بقوة للبقع والحلقات ومحفزات دائرية 
أخرى. وجد هوبل وويسلء بتتبع ملاحظة عابرة. أن معظم الخلايا فى اللحاء 
البصرى الأولي تُدار بالحافات أو القضبان أو الحواجز ‏ كل ما له اتجاه معين. 
فضلت بعض الخلايا شقًا طوليا ساطعا باتجاه معين. وفضلت أخرى قضيبا 
قاتما على خلفية ساطعة بالميل ذاته. وبعضها حدًا قاطعا بين النور والعتمة. 
الخلايا العصبية وحدات بناء لإدراك الشكل. (15) 


- ىا 70 


اتجاه امُُدْخَل البصرى ليس فقط صفة المحفز الذى يُحسّب من المُدْخَل 
الركبى. تفضل خلايا كثيرة المحفزات المتحركة, والكثير منها لا يتأجج إلا عند 
تحرك قضيب فى اتجاه معين: الاتجاه المفضل (الشكل 5-4). لا تستثير الحركةٌ 
قن اتشساهات الخرئ:الشانة العصبية: هن بعش العالات) سعتير الجركة هن 
الاتجاه الخطأ للخلية الكبح لقمع حتى التأجج التلقائى. ويختلف تأجج الخلية 
أيضًا مع سرعة المحفز. 

بالتطلع بشكل أكثر دقة إلى كل الخلايا انتقائية الاتجاه. وجد هوبل وويسل 
نوعين متميزين: أقلية تسمى خلايا بسيطة, سريعة الاستثارة بالموضع الدقيق 
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للقضيب الموجه فى الفضاء البصرى. حرّك القضيب إلى أعلى كسرا من الدرجة 
تنخفض استجابتها كثيرا. الخلايا البسيطة خطية غالبًا؛ لأن الاستجابة لمحفزين 
صغيرين يعرضان فى وقت واحد يمكن توقعها بمجموع استجابتى كل محفز على 
حدة. عند لا مركزية معينة, توجد خلايا بسيطة بمجالات استقبال صغيرة 
ومتوسطة وكبيرة. تلتقط الخلايا ذات مجالات الاستقبال الصغير تفاصيل مكانية 
دقيقة. وتستجيب ذات المجالات الكبيرة بأفضل شكل للبقع الرديئة الطويلة. يعتبر 
دارسو الذكاء الاصطناعى والرؤية الآلية هذا دئيلا على أن اللحاء البصرى الأولي 
يحول المشهد البصرى من خلال بنك من المرشحات التى تعمل بمماييس مكانية 
متعددة. (:") 

غالبية الخلايا العصبية تسمى الخلايا المعقدة ولا تبالى كثيرا بالموضع الدقيق 
للحافة. ما دامت أخذت الاتجاه واتجاه الحركة بشكل مناسب. يبدو الأمر وكأن 
الخلايا المعقدة تستقبل امُدَخَل من عدة خلايا بسيطة مع انتقائية الاتجاه ذاته 
وتتفير مجالات استقبالها فى علاقة كل منها بالأخرى. أو بتعبير مختلفء الخلايا 
المعقدة أقل حساسية من الخلايا البسيطة للوضع الدقيق للمحفز. 
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الشكل ؛ ‏ 5 خلية انتقائية الاتجاه: استجابة خلية عصبية واحدة فى اللحاء البصرى 
الأولي فى قرد لتغير اتجاه قضيب واتجاه حركته. تتأجج الخلية بأقوى ما يكون إذا تحرك 
القضيب أعلى يمينا. معدل عن .1968 ,أنىن1ل/الا لترة أعطناةا 


ربما تحتوى معظم المناطق اللحائية على هذا النوع من الانتقال من الخلايا 
البسيطة إلى المعقدة. هك سنبيل المكال) ريما لاكستسيب خلية شبة بسيظة 
للوجوه للوجه المفضل إلا إذا وضع فى الربع البصرى العلوى. وتتأجج خلية شيه 
معقدة للوجه باهتمام أقل بكثير بمكان وجوده فى المجال البصرى. 
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تظهر الخلايا العصبية فى اللحاء البصرى الأولي انتقائية لخصائص تحفيزية 
أخرى أيضًا. يشتهر بعضها بالخلايا العصبية التى تتوقف فى النهاية 
60م00--680؛ لأن استجابتها لقضيب طويل أقل بكثير من استجابتها لقضيب 
أقصر. وربما تمثل مثل هذه الخلايا الإشارة لمنحنى الخطوط أو الحاقات. 
وتستجيب أخرى لخليط مكانى معقد من الألوان المتضاربة. 

تمتلك الخلايا العصبية اللحائية منطقة كبيرة خارج مجال استقبالها المعرّف 
كلاسيكياء ويمكن منها تعديل استجابتها. لا تولد المحفزات , بنفسهاء فى هذا الجزء 
غير الكلاسيكى من مجال الاستقبال شوكات, لكن يمكن أن تغير بعمق استجابة 
الخلية فى مجال الاستقبال الكلاسيكى. يتطور الكثير من هذه التأثيرات عبر الزمن, 
اعتمادًا على الخبرة البصرية للحيوان. لا يوجد هذا النوع من المرونة فى الشبكية. 

تخيل؛ على سبيل المثال؛ أن قضيبًا واحدا موجها بشكل مناسب يستقر بالضبط 
وسط مجال استقبال خلية. تتأجج الخلية العصبية بقوة. إذا طمر هذا القضيب 
فى مجال قضبان موجهة بشكل مماثل؛ صانعا نمطًا تركيبيا متجانساء تنخفض 
الاستجابة. على العكس. إذا اختلف اتجاه القضيب المركزى عن اتجاه مجال 
القضبان المحيطة به. يمكن أن يكون نشاط الخلية أكير من الاستجابة للقضيب 
المركزى ذاته. كلما كان المحفز أكثر بروزا فى مجال الاستقبال الكلاسيكى للخلية 
مقارنة بما يحيط بهاء كانت استجابة الخلية أقوى. يمكن التفكير فى هذه 
التأثيرات بوضع المحفز المركزى فى سياق حقيقى فى المشهد البصرى عمومًا ('") 

تعتمد التعديلات السياقية أيضًا على وجود القضيب مع عناصر خطية أخرى 
فى منطقته. يحدث عنصر الخط الذى يمثل جزءا من محيط ممتد يتلوى عبر 
المجال البصرى استجابة أكبر من العنصر المعزول. تحدث هذه التأثيرات كلها 
فيما بعد. ويحتمل أن تنقل التغذية الرجعية من مناطق لحائية أعلى الكثير منها. 
تظهر عادة بعد ٠٠١ 8٠١‏ ملى ثانية من الاستجابة الأولية للخلية. 

يمكن أن تكون تأثيرات مجال الاستقبال غير الكلاسيكى معقدة تماماء دليلا 
على ارتباط إدراك أى محمّز بشكل لا فكاك منه بعناصر أخرى فى العرض 
واستحالة فهمه تماما على حدة. وكان هذاء بالطبع؛ مبدأ حركة الجشتالت 
+0651 التى نشأت فى المانيا بين الحريين العالميتين. (') 
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المعمار اللحائى والمبدأ العمودى 

من الميادئ الأساسية للمعمار العصبى تشفير الخلايا العصبية المتقاربة 
لمعلومات مماثلة. تقتصد هذه الخاصية واسعة الانتشار فى اللحاء والأنسجة 
العصبية الأخرى فى الطول الكلى للدائرة (لتجاور الخلايا العصبية التى تحتاج 
للترابط فيما بينها لأسباب وظيفية). ('" يتجلى التجمع المكانى بطرق مختلفة. 

تميل الخلايا فى طيفقة الْمدْخَل إلى أن تكون أحادية العين 37الاع11020: يدفعها 
فى الأساس مَدَخَلٌ من العين اليسرى أو اليمنى. معظم الخلايا خارج هذه الطبقة 
ثناثية العين 37أناء100, أى تتأثر استجابتها بِالمدْخْل من العينين اليسرى واليمنى. 
تشكل الخلايا ثنائية العين المرحلة الأولى مع المسارات البصرية حيث يحدث هذا 
الالتقاء. يمكن تهذه الخلايا؛ ميدثياء الحكم على عمق خصائص مجالات استقبالها 
بتقييم الاختلاف الضثيلة الناتجة من رؤية المشهد ذاته من نقطتين مختلفتين قليلا. 

حين تخترق الطبقة ©4 بقطب كهربى بطريقة مائلة. تجتمع معًا خلايا يدفعها أساسًا 
مَدْخَل من عين واحدة. مقدمة صورا من العين الأخرى. مرئية بصبغة مشعة محقونة فى 
عين. ننتج صور رائعة جدا مخططة كالحمار الوحشىء مع حزم من خلايا مميزة بالتبادل 


مع خلايا غير مصبوغة. تقتصر خطوط الهيمنة البصرية هذه على طبقة المُدْخَل. (؛؟) 
حين يمتد التجمع عبر معظم الطبقات؛ يتحدث علماء الأعصاب عن تمثيل 
عمودى للمعلومات. تشترا 27 ك الخلايا العصيية فى عمود لحائى: ممتد من الطبقات 


السطحية إلى العميقة؛ فى خاصية أو أكثر. كما تناولنا بإسهاب فى القسم ” 1 
يرتبط المبداً 0 بالتشفير الصريح للمعلومات بهوة. 0 أنا وفكرنسيس أنه 
فى اللحاء البصرى الأولي: 008 على الأقل صورتان عموديتان. واحدة 
تلاتجاه وواحدة لأوجه منتقاة للون. 
أعمدة لاتجاه المحفز: 
لاحظ هوبل وويسل مبكرًا فى استكشاف اللحاء أنهما كلما سجلا نشاط 
خليتين عصبيتين أو أكثر من قطب كهربى واحد فى وقت واحدء تماثل الاتجاه 
الكانى اككاتى للاقتين. إصنافة إلى ذلك حين حرك القضيت الكيترين متعامدا 
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على السطح فى طبقات مختلفة؛ كان للخلايا العصبية الاتجاه ذاته (تقريبا) 
بشكل انتقائى. وإضافة إلى ذلك غطت مجالات استقبالها الموضع ذاته فى 
اكاب عه التفطلة اللعودية جعيرة بالككران كشهر الشلفيا الصمبية ف منود 
رامس متطلقة والجدة معيقة فى القضباع البصرى ومجالا ضيف من الإتحاهات. 

إذا حرّك القضيب الكهرين يزابية خلال اللحاب يقير انكقاء اتجاد البفلايا 
الغصبية بظريقة متقظمة ومقسلة عموما (الشكل 44): ويسهيها علماء الأعصاب 
أعمدة التوجه 0116012100. ويمكن رؤية هذه الأعمدة مباشرة باستخدام صور 
بصرية جيدة الوضوح. يحدث مجال كامل من الاتجاهات فى حزمة من نسيج 
لحائى يمتد حول مليمتر واحد. (*") 


تحدم 0.5 





الشفل كده علاقات الجوار فى اللحاء٠تفضيل‏ الأتجاه. وحساسية اللون: والهيمنة 
البصرية للخلايا مسجلة باختراق جانبى مرتين لقضيب كهربى فى اللحاء البصرى فى 
قون..:تقحرك الخلايا العصبية اللتجاورة قى اختقاء االحمر: قرمة الخطوظ القتصيرة إلى 
الاتجاه المفضل للخلية؛ مع دوائر غير ممتلئة مشيرة إلى خلايا عصبية بمجالات استقبال 
داقوية, اتخطومل اأفضطة مهابل:الخطوظ العدكة فقلين إلى أن الخلية الحصهية تدم 
أساسا بِمَدْخَل من العين اليسرى أو اليمنى. يمثل حرف © خلية حساسة للون. معدل 
عن .1981 ,اعقطء8/11 
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تجنها برسم لياف عيوما لوق يقة متصلة على اللحاء. قد توجد ثغرات أو 
كسور مفاجثة فى خريطة الاتجاه. ويبدو أن هذا يرتبط بعدم التجانس فى 
طوبوجرافيا مجال الاستقبال. ويحتمل تشويه خريطة الفضاء البصرى على 
المستوى المجهرى. ينبغى لمقاييس دقيقة أن تكشف هذه الأشكال من عدم الدقة: 
وتمائل التشوهات التى قدمها واضعو الخرائط الأولى نتيجة المعلومات الخطأ 
(مثل وضع موضعين متجاورين وهما ليسا كذلك).(1") 

ما يتضمنه هذا بالنسبة للإدراك الواعى ليس واضحًا. كيف تتجلى هذه 
الغضونة؟ ربما يربط المرء التقدم الأملس لشىء عبر الفضاء بموضعه الدْرّك. 
ينبغى للشخص ملاحظة الموضع ومعدل تغير موضع نقطة ضوء تومض فى 
مواضع متنقلة ومتعاقبة وهو يركز بصره عليها. مع ذلك لا يتطلع شىء سوى 
الخلايا إلى الخريطة الطويوجرافية للفضاء بحيث يمكن تعويض عدم التجانس 
الموضعى بدائرة بعد مشبكية تكتمل عبر الفضاء. قد لا تتضح هذه التشوهات 
الفضائية فى السلوك أو فى الإدراك الواعى أبدًا. 


جهاز البقع: 

فى أواخر سبعينيات القرن العشرين اكتشفت. صدفة: مارجريت ونج ريلى 
لاء11؟77/018-1 فى جامعة ويسكونسن 1/15000512لا أنه إذا صبغ لحاء قرد بإنزيم 
مؤكسد السيتوكروم 010356 10011]0126لإ0, يتجلى معمار را يظهر نسيج 
منقط بالبقع فى الطبقتين السطحيتين الثانية والثالثة. ويشحب تماما فى الطبقة 
السادسة. هذه البقع مسجلة مع أعمدة الهيمنة البصرية؛ أى أن كل بقعة تقع فى 
عمود عين واحدة. يمكن اعتبارها مقصورة منفصلة فى اللحاء البصرى الأولي؛ 
لأن البقع تصنع بشكل مفضل ارتباطات مشبكية مع البقع الأخرى. وترتبط 
منطقة ما بين البقع بمناطق أخرى بين البقع. تؤكد دراسات الارتباط البينى هذه 
الملاحظات. ويمكن أيضنًا اقتفاء جهاز البقع خارج اللحاء البصرى الأولي.("") 

تختلف الخلايا فى بقع مؤكسد السيتوكرومين عن الخلايا المحيطة من حيث 
انتقاء الانجاه الضعيف أو المنعدم ومن حيث الاهتمام باللون. تظهر الخلايا 
العصبية مزدوجة التضاد )0262م ممع ا|ناناهل أول ما تظهر فى البقع. وتسمى 
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هذه الخلايا بهذا الاسم؛ لأن لها مجال استقبال متضاد على مستوى البنية 
الفضائية ومجال استقبال متضاد الألوان. تستثار أكثر أنواع الخلايا مزدوجة 
التضاد شيوعا بالأحمر وتكبح بالأخضر فى الجزء المركزى من مجال استقبالها 
الكلاسيكى, وتكبح بالأحمر وتستثار بالأخضر فيما يحيط بها (*") 


خرائط متعددة وتيارات متوازية 
فىاللحاء البصرى الأولي 

يحتوى اللحاء البصرى على خرائط متعددة ومتداخلة لوضع المحفزات 
واتجاهها واتجاه حركتها؛ وللهيمنة البصرية؛ وللون. ما العلاقة بين هذه الخرائط؟ 
هل هى منظمة عشوائيا فى علاقة كل منها بالأخرى5 هل هناك فسيفساء منتظمة 
وحدة خلية بلغة علم الكريستال ‏ تمثل فيها كل هذه المتغيرات؟ ينبغى أن تشفر 
كل طوبة فى هذه الفسيفساء معلومات تتعلق بكل القيم المحتملة للأبعاد المناسبة. 
دمت البراهين النظرية على أن تسع صفات أو عشرا يمكن أن تمثّْل بشكل 
معقول بطريقة متصلة. لكن معظم المناطق ‏ لم تسجل سوى خريطة أو اثنتين 
(الفصل الثامن) ‏ التى تتضمن أبعادًا كثيرة للخصائص الأخرى ربما لم تكتشف 
بعد أو أنها غير ممثلة بهذه الطريقة الصريحة فى اللحاء البصرى الأولي. عند 
هذه النقطة؛ لا يتفق علم الأعصاب على صورة نهائية .('") 

هل ما يحدث فى مسارات الخلايا الكبيرة والصغيرة والمخروطية يُرَى فى 
طبقات ائُدْخَل إلى اللحاء البصرى الأولى (القسم 07)؟ ما مصيرها التالى؟ 
يمتد على الأقل رافد من مسار الخلايا الكبيرة من الطبقة 408 إلى الطبقة 40 
ومنها تسل المحاور إلى منطقة معالجة الحركة (المنطقة الصدغية الوسطى). 
لكن مسار الخلايا الصغيرة يساهم أيضًا. عموماء هل تشوش معالجة المساحة 
وما بينها التفرع الثنائى بين هذين التيارين؟ رغم الاقتراحات السابقة بشأن 
الالفصال التشريحى المستمر بين مدخل الخلايا الكبيرة والصغيرة فى أعماق 
اللحاء؛ يتمازجان. 


بدلا من ذلك ينبثق مساران جديدان من اللحاء البصرى الأولي ‏ تيارا الرؤية 
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للإدراك والرؤية للمعل ‏ وينسابان باتجاه لحاء مقدم الفص الجبهى. توصف 
خصائصهما المميزة ومساريهما فى القسم لا 6. 


4 الملخص 

يلخص الفصل جبالا من البيانات المرتبطة ببنية اللحاء البصرى الأولي 
ووظيفته. ومعظم المناطق اللحائية الأخرى بالوكالة. مقيسا بنجمى القطبى [12 
:8 - البحث عن الارتباطات العصبية للوعى ‏ ما أجزاء هذه المادة المرتبطة 
مياشرة بدراسة الوعى؟ 

هناك أنواع كثيرة من الخلايا العصبية اللحائية. على أساس الوضع 
الصفائحى لجسم الخلية, وشكل تفريعاتها الشجرية, والمناطق التى تستهدفها 
المحاور. يمكن تمييز حوالى ٠٠١‏ نوع من الخلايا (ويحتمل وجود أعداد أكبر 
بكثير). الخلايا الهرمية سائدة؛ توصل مجموعة فرعية منها المعلومات المحسوية 
فى الدواثر الموضعية إلى العقد الأخرى. داخل اللحاء وخارجه. 

بينما بنية مجال استقبال الشبكية والخلايا الركبية نمطية نسبياء تعرض 
الخلايا اللحائية تنوعا مذهلا فى الاستجابات الانتقائية لحركة المحفز ولونه 

واتجاهه وعمقه وخصائصه الأخرى. يمتد مجال استقبالها غير الكلاسيكى 

متجاوؤ عدو المنظفّة ف طضاء يسككين الخلية مياشرة: وعدم السنياق الذى 
يوضع فيه أى محفز بصرى. وهكذا يمكن أن تتغير جوهريا الاستجابة العصبية 
لقضيب معزول إذا طُّمر القضيب فى مجال من الخطوط. 

الخلايا العصبية التى تواجه بقطب كهربى يخترق اللحاء عموديا على سطحه 
تستجيب بشكل ممائل فيما يتعلق بموضع مجال الاستقبال والانجاه المفضل. 
والأداة تختار عينة من الخلايا العصبية التى تزاح جانبياء تتغير خصائص مجال 
استقبالها تدريجيا. باختصارء الطيور على أشكالها تقع. ويتجلى هذا فى أعمدة 
الاتجاه والهيمنة البصرية كما يتجلى فى بقع اللون. 

متبعا التفسير الذى قدمته فى الفصل الثانى؛ يتضمن وجود تمثيل عمودى 
لموضع المحفزات واتجاهها أن هذين المتغيرين يُمثَّلان صراحة فى اللحاء البصرى 


-137- 


الأولي (تذكر أن هذا شرط ضرورى: لكنه غير كاف. للارتباطات العصبية 
للوعى). وهذه الحساسية للخطوط الموجهة لم تتكامل بعد فى بنى محكمة, مثل 
الوجوهء أو أجزاء الجسم. أو الأشياء. أى أن الوجوه تشفرها خلايا اللحاء 
البصرى الأولى ضمنيا. ولا يأتى تمثيلها الصريح إلا فيما بعد. 

فى الفصل التالى أحاول توضيح بعض الدعاوى المتصارعة المحيطة بمفهوم 
الارتباطات العصبية للوعى؛ قبل أن أبرهن فى الفصل السادس على أن الخلايا 
العصبية فى اللحاء البصرى الأولي ليست جزءا من الارتباطات العصبية للوعى 
بالنسبة للرؤية. 
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الهوامش: 


)١(‏ إيمانويل سويدنيرج 51606075058 (/118 -177/37) : عالم وفيلسوف سويدى (المترجم). 

)١(‏ للاطلاع على تفاصيل عن اللحاء الجديد. وعناصره التكوينية. ومعماره. وخطوطه 
التطورية انظر 1989 ,عالط/اا؛ 1991 ,متااعذ لمد قعطمء ا لوصط؛ 1993 ,لاع2؛ ورعاءط 
4 ,لمذلناء0؟ لمه؛ 1998 ,ع[أكدءهناه1؛ والتعليق التطورى الرائع 1999 ,1820اأاث. 

(؟) الرئيسات السقلى 0705111127: رئيسات أدنى من القردة (المترجم). 

(4)لا تتمدد كل المناطق اللحائية بالتساوى أثناء التطور. على سبيل المثال؛ يشكل اللحاء 
البصرى الأولي 2١١‏ من المنطقة اللحائية فى القرود. ولا يشكل إلا 7 فى البشر. وزاد 
تحاء مقدم الفص الجبهى من 2٠١‏ فى القرود إلى 2٠١‏ فى البشر .(1999 ,1811 ااهش) 

(0) تتميز الخلايا العصبية المغزلية (925!] ,5هظأ:]05؟1 2110 12001000100 700) , بأجسام طويلة 
وكبيرة فى الجزء السفلى من الطبيقة الخامسة. الطبقة الخارجية من اللحاء 
(1999 .1ه اء نإعأوم أاءمألة ) لا توجد فى حديثى الولادة. ويستقر عددها فى البالغين 
حيث تبلغ +١‏ ألف خلية عصبية تقريبا فى لحاء المطوقة الأمامى ومائة ألف تقريبا فى 
!5. وهى منطقة جبهية أخرى. تتورط هذه المناطق فى تقييم الذات ومتابعتها والتحكم 
فى الانتباه. 

)1١(‏ يؤكد 2002 ..1ه اء ,819136 على أوجه التمائل. ويؤكد 2002 ..اد ان ان1]ئل200/ا على أوجه 
الاختلاف بين النوعين فى تنظيم المناطق اللحائية اليصرية كما بحثت باستخدام التصوير 
الوظيفى بالرنين المغناطيسى. يوئق 1999 ,123285 200 0١‏ ,وونان:18 الاختلافات الضثئيلة 
فى التشريح المجهرى للحاء البصرى الأولى بين القردة العليا والبشر. يطرح ,ؤدناء,آ 
5٠٠‏ ما يعيز معمار دماغ اليشر إن كان هناك ما يميزه. 

(7) الشريو 511161: حيوان صغير من الثدبيات يشبه الفأر (المترجم). 

(8) للاطلاع على المراجع الكمية فيما يتعلق بحجم اللحاء الجديد وكثافته وسمكه. انظر 
3 .هالع 2 ادكه ؛ . 199 ,عوك 20/آ 200 0213ه1ان تأتى الإشارة التشريحية عن 
العدد الثابت للخلايا تحت ١مم”‏ من اللحاء من .1980 ,أأعنده1 لم20 ,كدروالط , اععاعمه 
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بانتراض أن كثافة الحزمة 50 ألف خلية فى كل مم”". والمساحة الكلية للسطح 
٠٠٠٠٠١‏ مم", والسمك حوالى ؟مم. يحتوى لحاء الإنسان فى المتوسط ما يساوى ” 
بليون خلية عصبية, ٠٠١‏ تريليون مشبك (7 « .)١1 ٠١‏ 

() الميكرو متر 017ا: واحد على مليون من المتر (المترجم). 

)غ3 9 ,ننون18 تج ,علأقلءء؟1! ,مماذاظ؛ 2000 ,مماواط؛ . 1998 ,1997 ,دده] سه دماذاع 

)1١(‏ النسبة الضئيلة من المشابك الركبية فى خلايا اللحاء البصرى الأولي مدهشة:, إذا 
وضعنا فى الاعتبار سهولة استثارة هذه الخلايا العصبية بِانَّدَخَل البصرى 'إهلاع! 
لل 1976ش عط( .1989 ,علطلا .1994 ..اق كن لعقطة .1995 .وا أ كداعونهطآ لمه 
8 يردد هذا الرأى فى التغذية الرجعية من المنطقة اليصرية الثانية إلى اللحاء 
البصرى الأولى؛ تنتمى كمية ضئيلة فقط من المشابك للمحاور الناشئة من مناطق لحائية 
أخرى (المنطقة البصرية الثانية: والمنطقة الصدغية الوسطى. إلخ). 

)١١(‏ تشمل هذه الحسابات الطرح. وعمليات الفيتو. والتأخير. واللوغريتمات: إلخ: لكنها 
لا تتتصر عليها (1999 ,1»0017) وأيضًا ضبط ابتداء التزامن والتذبذب ومداهما 
199 ل مك5 210 نم1الاء1!)ء يراجع (200 ,لمتصطكا لهه ستدقاء54 أدبيات الخلايا 
العصبية البينية اللحائية. 

(؟١1١)‏ فى قرن آمون, حدد 1996 ,2211لا لمد لمناعظل 1998 ,141165 200 كهئزأنا0 رمتنة:”آ] 
عشرات من أتواع الخلايا الكابحة. للاطلاع على تقدير لعدد الخلايا العصبية فى طبقة 
سطحية فى اللحاء اليصرى الأولي» أنظر 2000 ,ج23 1لد لمد معط اسدلط, أرقن 521 
.2000 ,0011210210 0ن يربو عدد أنواع الخلايا فى كل منطقة لحائية عن ٠٠١‏ إذا 
وضعنا فى الاعتبار وضع صفائح جسم الخلية. وشكل تفريعاتها الشجرية ومداهاء 
ومكان امتداد محورهاء وخصوصية صفائح مُدَخْلها المشبكى؛ وما إن كانت مثيرة أم 
كابحة. 

(4:١)فرضية‏ التغطية 5أ01505ملاط 11128]. التى تنص على أن كل نوع من الخلايا ينيغى أن 
يكون قادرا على أن يمثل فى كل نقطة من النضاء البصرى مرة على الأقل. افترضها 
فرنسيس كريك فى ١1985‏ (مخطوطة غير منشورة). إذا كان متوسط نصف قطر 
التفريعات الشجرية القاعدية للخلايا العصبية الهرمية ٠٠١‏ ميكرومتر. على سبيل 
المثال. يتطلب الأمر حوالى ؟؟ خلية عصبية هرمية من نوع واحد لتغطية امم" من 
اللحاء بالتساوى مرة واحدة. للاطلاع على مناقشة للتغطية؛ انظر 1998 ,5 5161. 

)١0(‏ قرب نهاية القرن الثامن عشرء ذكر الإيطالى فرنسيسكو جينارى 000111 رؤية خط أو 
تخحليط فى المنتصف تقريبا خلال المادة السنجابية فى مؤخر الدماغ. هذا الطوق. 
المكدن من محاور مغطاة بالميلين 1001112160 من النواة الركبية الجانبية ينتهى فى 
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الطبقة الرابعة. ينتهى فجأة على الحدود مع المنطقة البصرية الثانية. لأن هذا 
التخطيط يرى بالعين المجردة. يشار أيضًا تلحاء البصرى الأولي باسم اللحاء المخطط 
اكت اناك 

(11) يسميه علماء التشريح امتدادًا فى الجانب الآخر [0118120002. ويسم الامتداد على 
الجانب نفسه من الرأس بالامتداد فى الجانب نفسه .أ0رع)12أ5م1 

(17) تحتل الدرجات العشر المركزية أكثر قليلا من نصف اللحاء البصرى الأولي. للاطلاع 
على خصائص خريطة اللحاء البصرى الأوتي. انظر 19912) الإو!! 200 دمارنل! 

(1996) انك عو لانر]؛ ما1998) .او اء ااعأمه'"1؛ (2001) أن أن ننووة] درولا 

(14) ديفيد هوبل 1ا!! (7؟15 ) : عالم كندى أمريكى. تورستن ويسل (1924) اءىء اللا ااعادوره1: 
عالم سويدى. حصل الاثنان على نوبل 158١‏ (المترجم). 

(15) الوصف الأصلى للخلايا الموجهة فى اللحاء البصرى الأولي. فى بحث استخدم ألف 
قطب 959! ,اندن لاا لنه اءطناط. انظر أيضا 962 أا,اءئءألاا لمه اعطناطا ,ننمادووتطاءا 
)٠١(‏ استنبطت التقنيات الفيزيائية النفسية البصرية فى الإنسان ‏ وخاصة التكيف والتقنع - 
وجود مرشحات انتقاتية الاتجاه لها شكل مماثل لتلك المسجلة بالكهروفسيولوجيا وتوجد 
بمقاييس مكانية مختلفة (1990 ..21 )© 1/11501). التغريب الجيد بشكل معقول لصور 
مجالات استقبال الخلايا البسيطة وظائف مرشح جابور 0050 (نسبة إلى دينيس 
جابور (-1917/4-110): مهندس بريطانى من أصل مجرى. حصل على نوبل فى الفيزياء 
-1١‏ المترجم)). نتاج موجة جوسية 081055197 (نسبة إلى جوس 055اذ0 (/الا/1١ ‏ 
6 رياضى المانى ‏ المترجم) مع موجة جيبية (, ,أأ05م5)6 00 5م لال ,أنه 
١991.‏ يربط كتاب 1995 ,1/000011لا الفيزياء النفسية والكهرو فسيولوجيا. والتصوير 

بالرنين المغناطيسى الوظيفى والنموذج الحسابى للجهاز البدائى للرؤية. 

(١؟)‏ الأدبيات عن تأثيرات مجال الاستقبال غير الكلاسيكى والتعديلات السياقية كثيرة 

ومتنامية. الأبحاث المهمة 985 !| ,النتضااك؛ , تعووظ قدلا لقة عصده" ,أسدالد0 لأحخل؛ 
0 لأعدع دخا ممه لإءأصماك .2000 ,مكزه امم لق متلناصما 

(15) الجشتالت 0051816: نظرية ترى أن المبدأ الإجرائى للدماغ شمولى (المترجم). 

(؟1) افتّرض أن الحد الأدنى لطول الدائرة يعمل على مستوى الجهاز العصبى كله فى 
الحيوان متعدد الخلايا الذى درس أكثر من غيره بكثير. الدودة الخطية. كلوق نان .©), 
التى تحتوى على ٠١5‏ خلية عصبية (1995 .010:0121). للاطلاع على مقاربة ممائلة 
للحاء البصرى الأولي. انظر .2001 .أآ111015) 200 ٠00اداناه0»!‏ يلتزم مهندسو الكهرباء 
بقيود ممائلة حين يهتمون بمكان وضع ملايين الترانزستورات والمكثفات. ومكونات أخرى 
فى دوائر سيلكون بالغة التعقيد لتقليل الطول الكامل للأسلاك إلى أقصى حد. 
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(18) اكتشف أعمدة الهيمنة البصرية فى القرد الآسيوى 968! ,اءدن اللا 200 اعطبالآ . ورآها 
5 .81 ان لإهلام1. فى البشرء هذه الأعمدة عرضها 8٠١‏ ميكرومتر (220 101101 
4 ,عابر /لا-نزءالن1! ). 

)١١(‏ باستثناء رقع من الخلايا غير الموجهة فى الطبقتين الثانية والثالثة وفجوة فى انتقاء 
الاتجاه بين الخلايا العصبية فى طبقة المدْخَل ؛4©. تمتد أعمدة الاتجاه فى كل الطبقات 
(1991 رموواعلة لحة نجولاعا) 

(53) 2 ,إعلكوا8 - ؛ 1997 ,اأزعط |01 2110 205] . 

(07؟) .1994 ,رعانخا-ودمللا 

(18) يصف 2002 ,عمماكع م كنا ,1978| أعقطءزل/ة 1984 , اعمان!؟ لسة عدرماكعمتطاا كمه أعطن!] ,لإدككمم) 
الدليل على الخلايا المتضادة فضائيا ولونيا فى اللحاء البصرى الأولي فى القرد. يشكك البعض 
باستمرار فى اعتبار الخلايا مزدوجة التضاد فئة متميزة (2000 ,12010انما). 

)١9(‏ يقدم 1997 ..1]ه ان ,6600ئا11 إجابة واحدة للسؤال عن عدد الخرائط المميزة فى اللحاء. 
ويطرح 2000 ,5011010216 الموضوع من منظور تطور اللحاء. انظر أيضًا 26019,2000. 
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ما الارتباطات العصبية للوعى ؟ 


يود معظم الناس تحقيق ما يدعونه “الوعى الأعلى' . اللافت للنظر 
أن ذلك الوعى الأعلى. بالنسبة لهم. ليس حالة مجازية؛ لكنه حالة حرفية 
فيزيائية متذبذبة. له واقع يمكن فياسه نظريا باستخدام حذر لمقياس الوعى. 


جويل أكنباتش عن "أسير الغرياء" 1685ل4 لإط لع نا)مة2(١)‏ 


مفهوم الارتباطات العصبية للوعى فاتن لبساطته. ماذا قد يكون أروع من 
مجموعة خاصة من الخلايا العصبية, تنهمك فى نوع معين من النشاطء؛ تمثل 
الأساس الفيزيائى للوعى بِمَدْرَك أو إحساس معين؟ ثمة فرضية شائعة: قُدمتْ 
فى القسم ”5-7: وهى أن الارتباطات العصبية للوعى مجموعة فرعية مؤقتة من 
خلايا عصبية معينة فى الجهاز اللحائى المهادى 08120110]-011160ت تأججها 
متزامن. ومع ذلك تتضح بفحص أدق أمور كثيرة دقيقة ومعقدة. 

الدماغ كله كاف للوعى ‏ يحدد الأحاسيس الواعية يوميا. لكن تماهى الدماغ 
كله مع الارتباظات العضبية للوعى ليس هفيدًا؛الأن.من المرجح أن مجموعة 
فرعية من مادة الدماغ تفعل ذلك. أهتم بأصغر مجموعة من الخلايا العصبية 
مسئولة عن مدرّك معين. 

ما الشروط الأساسية المطلوبة ليعبر الدماغ عن الوعى بمحتوى؟ هل تساعد 
دراسة الانفعال أو التخدير فى اكتشاف الارتباطات العصبية للوعى؟ هل هناك 
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أشياء مشتركة بين الارتباطات العصبية للوعى لرؤية وجه. وسماع حرف ©) بنبرة 
عالية, والتألم من وجع الأسنان؟ ما مدى التداخل بين الارتباطات العصبية للوعى 
برؤية شىء. أو تذكره؛ أو الحلم به5 ما مدى خصوصية الارتباطات العصبية 
للوعى؟ تُطرّح هذه الأسئلة الشائكة فى هذا الفصل,!") 


١ 5‏ عوامل التمكين اللازمة للوعى 

يلزم عدد هائل من العمليات لحدوث الوعى. ومن المهم التمييز فى تناول 

عوامل التمكين شروط وأجهزة مقوية مطلوبة لحدوث أى شكل من الوعى 
عموماء والعوامل الخاصة مطلوبة للوعى بِمَدَرَك معين؛ مثل رؤية السماء المتألقة 
الشاهمة المرصعة بالنجوم فى الليل. ريما تتحدى بعض الأحداث العصبية مثل 
هذه الثنائية. معدلة بدلا من ذلك درجة الوعى. يكفى الآن هذا المخطط البسيط. 

يجادل بعض الخبراء بشأن الحاجة إلى التمييز بين محتوى الوعى. من 
ناحية. "وخاصية وجود الوعى أو “الوعى بحد ذاته": من ناحية أخرى.!") ويرتبط 
هذا التمييز بتصنيفى مباشرة. 

تتطلب القدرة على الوعى بأى شىء شروطًا عصبية للتمكين. ينبغى أن تكون 
طريقة عملها أشمل وأكثر استمرارية لأى مَدَرَّك من الارتباطات العصبية للوعى, 
للتمكين فى المكان المناسب؛ ربما يتصرف الكائن بفجاجة؛ لكنه يفعل ذلك دون 
وعى (نناقش فى الفصل الثالث عشر بضع حالات مرضية يمكن أن يحدث ذلك 
فيها). بالتعريفء لا يمكن أن تتكون ارتباطات عصبية للوعى دون الشروط 

هل يمكن تعى دون أن تعى شيئًا خاصاة أى هل يمكن وجود الشروط العصبية 
للتمكين دون الارتباطات العصبية للوعى؟ تسعى بعض أنواع التأمل لهذا الشكل 
من الوعى الخالى من المحتوى:!؟) ويبدو هذاء حالياء صعب الدراسة بطريقة 


دفيعة. 
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ما عوامل التمكين؟ يتطلب الأمر كمية كافية من الدم؛ لأن اللاوعى دونه يأتى 
فى ثوان.!*) لا يتضمن هذا أن الوعى مصدره القلب. وبالمثل؛ يلعب العدد الهائل 
من خلايًا الربط 8ذاع فى الدماغ دورًا أيضيا يدعم العضوء لكن هذه الخلايا لا 
تتمتع بالخصوصية والسرعة المطلوبتين لتسهيل الإدراك مباشرة. 

فى سلسلة دراسات بارزة فى أواخر أربعينيات القرن العشرين: أوضح 
جوسيب مروزى وهوراس ماجون أن منطمة كبيرة من جذع الدماغ معروفة 
بالتكوين الشبكى فى الدماغ المتوسط 25 ألناءناء؟ 6أ1ة1امء16اء5عء0 .0 111061218 
0 تضبط مستوى الاستثارة أو اليقظة فى الحيوانات.!') وعرف أيضًا 
باسم جهاز التنشيط الصاعد 7اعا5لاة 3)|12)108 18أ8250610. سك كد 
كهريبى مباشر من هذه البنية المعقدة متعددة الأوجه مقدم الدماغ. يتغير رسم المخ 
الكهربى اللحائى فجأة من موجات بطيئة مرتفعة السعة متزامنة تميز النوم 
العميق إلى نشاط سريع منخفض الفولت غير متزامن مميز للدماغ اليقظ. 
تحدث الاستثارة فى غياب تحفيز حسى. تلف التكوين الشبكى فى الدماغ 
المتوسط على الجانبين- تدمير جانب واحد غير كاف عادة- يجعل الحيوان لا 
يستجيب حتى لتحفيز حسى شديد . فى المرضى؛ يرتبط تلف هذه المنطقة من 
الدماغ المتوسط بالخدر أو الغيبوبة. 

أفسح مفهوم جهاز تنشيط أحادى المجال لإدراك أن ٠٠‏ نواة: أو أكثر. شديدة 
التنوع ببنى خلوية غريبة تستوطن جذع الدماغ (أى النخاع والجسر والدماغ 
المتوسط). يختلف معمار هذه النوى. مجموعات ثلاثية الأبعاد من الخلايا 
العصبية لكل منها هوية كيميائية عصبية سائدة. بعمق عن تنظيم طبقات اللحاء. 
تصنّع الخلايا فى نوى مختلفة وتخزن وتطلق فى أطرافها المشبكية ناقلات 
عصبية مختلفة. مثل الأسيتايل كولين والسيروتونين والدوبامين والنور أدرينالين 
والهيستامين وغيرها. تمتد الخلايا العصبية الفردية فى هذه التجمعات الخلوية 
على نطاق واسع ‏ لكن ليس بشكل غير متميز ‏ فى جزء كبير من الجهاز العصبى 
المركزى.(') يراقب الكثير من نوى جذع الدماغ ويعدل حالة الكائن. بما فى ذلك 
الانتقالات بين اليقظة والنوم. إجمالاء تعالج إشارات ترتبط بالوسط الداخلى؛ 
بالألم ودرجة الحرارة: والإطار الهيكلى العضلى. 
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تحتوى البقعة الزرقاء 5ناء1لا7ع0»© 5نا1!06؛ وهى كتلة مدمجة من حوالى عشرة 
آلاف خلية عصبية على كل من جانبى الجسر. على أكثر من نصف كل الخلايا 
التى تطلق النور أدرينالين فى الدماغ. تنشر الخلايا الزرقاء. لتعوض قلة عددهاء 
معلوماتها على نطاق واسع. يتفرع المحور الواحد بغزارة وربما يصل إلى مناطق 
كثيرة. تشمل اللحاء الجبهى والمهاد واللحاء البصرى. أثناء نوم الحركات السريعة 
للعينين. جزء من دورة النوم تحدث فيه معظم الأحلام. تسكن هذه الخلايا النور 
أدرينالينية, أو تكاد. يرتفع مستوى نشاطها والحيوان يستيقظ ويبرز خاصة فى 
المواقف التى تتطلب يقظة شديدة وتفاعلات القتال أو الهروب.(*) ولأن الأحلام 
القوية التى تميز نوم الحركات السريعة للعينين تُحس بوعى ‏ رغم عدم تذكرها 
بوعى عادة ‏ فإن نقص دخول النور أدرينالين إلى اللحاء أثناء الأحلام يستبعد 
احتمال أن يكون النور أدرينالين!') جزءا من الشروط العصبية للتمكين. 

إذا كان هناك ناقل عصبى واحد حاسم فى الوعى. فقلابد أنه الأسيتايل 
كولين. ويصعب تأكيد هذا الادعاء بقوة؛ لأن الإطلاق المشبكى للأسيتايل كولين: 
ويسمى الانتقال الكولينى 10أ010111618: واسع الانتشار. يحدث فى الأطراف 
البعيدة. حيث تتماس الخلايا العصبية الحركية بالعضلات. وفى المناطق المركزية 
العميقة فى اللحاء. اعتمادًا على نوع المستقبلات المنفرسة فى غشاء الخلية 
المستهدفة المستقبلة بعد المشبكية؛ يمكن أن يحدث إطلاق الأسيتايل كولين زيادة 
سريعة لوقت قصير فى الجهد الكهريى للغشاء. مما يقريه إلى عتبة تأجج جهد 
الفعل؛ أو زيادة حساسية المستقبلات أو خفضها أضعف استثارة الخلية لوقت 
أطول.(١')‏ 

ينشأ مساران كولينيان رئيسيان فى جذع الدماغ ومقدم الدماغ القاعدى 
(الشكل © .)١‏ ترسل خلايا جذع الدماغ امتدادًا صاعدًا إلى المهاد. حيث يسهل 
إطلاق الأسيتايل كولين ترحيل المعلومات من الأطراف الحسية إلى اللحاء. 
الخلايا الكولينية إذن فى موضع جيد للتأثير فى اللحاء كله بضبط المهاد. فى 
المقابل؛ ترسل الخلايا العصبية فى مقدم الدماغ القاعدى محاورها إلى مجموعة 
أوسع بكثير من البنى المستهدفة. وتمد المهاد وقرن آمون واللوزة ولحاء المخ 
بالأعصاب )١١(١‏ 
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امأمرعة لمنلما/ا 
تنعاع نل 


/ 
كسساعولة لمممظآ 
ببعجيم إبة أنه 


الشكل 1-0 جهاز التمكين الكولينى: النشاط فى مجموعة مميزة من النوى التى تطلق 
المعدّل العصبى الأسيتايل كولين عامل تمكين للوغى: جزء من الشروظ العصبية للتمكين. 
هذه الخلايا موضوعة للتأثير على المعالجة فى كل أرجاء اللحاء والمهاد 181310105) والعقد 
القاعدية 8828113 08581 (ما يسمى مقدم الدماغ). ومع ذلك لا يوجد دليل على أن نشاطها 
يكف للوهيى يمدوك معين. معدل عن .2002 ,8 ناه لا 210 1ر12 


تتذبذب الآليات الكولينية مع دورة النوم واليقظة. عموماء ترتبط زيادة 
مستويات النشاط الشوكى فى الخلايا العصبية الكولينية باليقظة أو نوم 
الحركات السريعة للعينين؛ وتقل المستويات أثناء نوم الحركات غير السريعة 
للعينين أو نوم الموجات البطيئة. أخيرًاء ترتبط أمراض عصبية كثيرة تتضمن 
أعراضها اضطرابات الوعى؛ مثل مرض باركينسون؛ ومرض ألزهايمر؛ وأشكال 
أخرى من العته؛ بفقدان انتقائى للخلايا العصبية الكولينية.("١)‏ 


ا 


أستنتج من هذه البيانات المتعددة أن نشاط الخلايا العصبية الكولينية عامل 
تمكين للوعى؛ جزء من الشروط العصبية للتمكين. تمنع المستويات غير الكافية 
من هذا الناقل العصبى تكوين الائتلافات العصبية المسئولة عن الارتباطات 
العصبية الحقيقية للوعى. 

ثمة عامل تمكين آخر يتمثل فى النشاط الكافى لما يسمى النوى المهادية غير 
الملميزة 2025061110 أى مناطق فى المهاد لا تسهل أية حاسة وتمتد إلى 
الطبقات السطحية فى مناطق لحائية كثيرة. وتشتهر منها خمس نوى صفائحية 
131187 أو أكثر. وتستهدف الخلايا الكولينية فى جذع الدماغ, وهى أيضنًا 
جزء من جهاز التنشيط الصاعد. هذه النوى الصفائحية. 


قد يفقد الناس قطعًا كبيرة من لحاء المخ دون فقد عام للوعى. يعيش بضع 
مئات من المرضى فى حالة جيدة بشكل معقول بنصف واحد فقط من المخ. ومع 
ذلك يمكن أن يؤدى تلف على الجانبين صغير نسبيا فى النوى الصفائحية 
المهادية أو أجزاء من جذع الدماغ إلى فقد كامل للوعى7'') لا يستج 
ضحية هذا البؤس؛ سيئ الحظء لأى محفزات؛ مع غياب أى دليل على حياة 


ذهنية.(4') 





اعتمادا على حجم التلف وموقعه الدقيق داخل النوى العديدة فى جذع الدماغ, 
تفسد الأوجه العامة للوعى بأشكال متنوعة. ينقل تلف يتزايد باستمرار المريض 
من حالة اليقظة فى سلسلة من المتلازمات الإكلينيكية مع عجز معرفى أكثر حدة. 
هذا المجال من حالة وعى ضئيل إلى حالة خمود (دائم) أو غيبوبة: حيث لا تبقى 
حركات وتفاعلات هادفة أو دورة يمظة ونوم؛ ويمكن فقط رؤية انعكاسات بدائية. 
تتعلق بالخبرة الذاتية: الغيبوبة بنت عم الموت.(9١)‏ 

لا تتمتع الخلايا العصبية فى جذع الدماغ أو فى النوى الصفائحية بتمثيل 
صريح ولا تشفر اتجاه محفز أو شكله أو لونه أو صفات حسية خاصة أخرى. 
تفتقر هذه النوى بالتالى إلى الينية التحتية الأساسية لدعم إدراك المحفز 


محتوى (17) 
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دون التأثير الصاعد لجذع الدماغ وخلايا المهاد؛ لا يعى الكائن شيئًا. إجمالاء 
تغمر مقدم الدماغ فى إكسير استمرار الحياة. تشكيلة مضبوطة بدقة من 
الأسيتايل كولين ومواد أخرى أساسية للتوازن والاستثارة ودورة النوم واليقظة. 
إنها ممكّنات ولا تقدم محتوى. تلك وظيفة اللحاء والمهاد. 


؟ الانفعالات وتعديل الوعى 


نجح أنطونيو داماسيو 103122510 فى التوصل إلى أن الوعى الممتد ‏ أوجه 
الوعى التى تولد إحساسًا بوجود مالك ومراقب داخل الدماغ ‏ ينشأء بالضرورة, 
فى خلفية حاسمة للمعلومات من الجسم الذى تستوطنه. يفترح داماسيو أن 
الجسدية الأخرى التى تخبر الدماغ باستمرار عن حالة الجسم. والانفعالات 
أيضًا. ويبرهن على أن الإحساس بالذات يتطلب الانفعالات. بإهمالها تصبح 
دراسة الوعى خاوية وبلا جدوى.("") 


لا شك فى أن الحالات المزاجية تؤثر بشكل درامى فى حيوات البشر وسلوكهم. 
كما فى حالة الغضب أو الحزن. واضطرابات المزاج مسئولة عن معاناة هائلة فى 
شكل اكتثاب وأرق وقلق واغتراب وحالات أخرى سيئة تفترس البشر. الحالات 
المزاجية والانفعالات أساسية لاستمرار الحياة وتلوين رؤية العالم. 

بشكل أكثر عمومية, تتخلل استجابات التقييم؛ كما فى "أوه؛ يبدو ذلك جيدا", 
أف. يا له من مثير للاشمئزاز". "آه: إنه خطير". التفكير اليومى. وبالتالى يتطلب 
لأمر من علم كامل للوعى تفسير عوامل التقييم وكيفية تأثيرها على الإدراك 
الواعى والارتبياطات العصبية للوعى المسئولة عنه. 

اخترَثُ أنا وفرنسيس تحديد مجال بحثنا بالتركيز على أوجه الوعى التى 
يمكن التوصل إليها بتجارب يمكن معالجتها بسهولة فى المختبر. وإذا وضعنا 
التكنولوجيا المعاصرة فى الاعتيار. فمن الصعب إلى حد ما دراسة الحالات 
المزاجية والانفعالات- باستثناء وحيد وهو الخوف ‏ على مستوى خلية عصبية 
واحدة. على سبيل المثال: يعتقد الشعراء ومؤلفو الأغانى أن الألوان تبدو أكثر 
سطوعا وتوهجا حين يقعون فى الحب. حتى إذا كان من الممكن التحقق من ذلك 
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فى الطلاب الجامعيين الولهانين: يبدو التوصل إلى نموذج حيوانى لفحص كيف 
تنظم الحالات المزاجية الاستجابات المهادية اللحاثية للمحفزات الحسية خادعا 
إلى حد ما لكن ليس مستحيلا. 

وأنت حزين أو سعيد أو غضبان: قد يكون للأحدات والُدرّكات معان مختلفة. 
لكن يبقى الفيلم فى دماغك؛ تستمر فى رؤية العالم بالحركة واللون العم - 
فى الشروط المعملية, حين تشاهد طالبة جامعية ضجرة بعض الشىء صورًا 
تومض على شاشة:؛ يمكن أن تعيها تماما فى غياب انفعال قوى. وبشكل مماثل؛ 
يبقى المرضى الذين فقدوا كثيرًا من الخبرة الانفعالية والوجدانية ‏ نتيجة تلف 
فى الفص الجبهى ‏ ويظهرون لا مبالاة تامة بورطتهم الطبية الفظيعة غالباء فى 
حالة وعى. يمكنهم رؤية الألوان وسماع النغمات ولديهم؛ عموماء بشكل لافت 
عيوب قليلة فى طريقة فهم العالم. 

على تعليق كامل عن الأساس العصبى للوعى تفسير كيف تساعد الانفعالات 
والحالات المزاجية وحالات التقييم على تكوين آليات الائتلاف (أو الائتلافات) 
العصبى الكافى للإدراك الواعى. وتشكيلها. أتجاهل متعمّدًا هذه الاعتبارات 
المهمة حاليا؛ لأن تركيزى ينصبٌ على أوجه للوعى اختبارها أسهل. 


6 * التخدير والوعى 


كل سنة. يغلق ملايينٍ الناس وعيهم ويشغلونه مرة أخرى بشكل آمن وغير مؤلم 
وقابل للعكس حين يخدرون لتدخل جراحى.!"') وجدت عقاقير التخدير منذ 
حوالى ١6١‏ سنة. ومن المؤكد أننا يمكن أن نعرف شيئًا عن الارتباطات العصبية 
للوعى بدراستها. 

عقاقير التخدير الكلى مجموعة متنوعة من المواد الكيميائية؛ تتراوح من 
الغازات الخاملة مثل الزينون. إلى أوكسيد النيتروز (”غاز الضحك ).؛ 
والكلوروفورم. والإثير ثنائى الإيثايل». والفنسيكليدين: والبريتيوريت. والمواد 
الكولينية. وأشباه الأفيون. يقدم علماء التخدير المعاصرون خليطًا من العقاقير 
لتحقيق النتائج المنشودة. وتشمل المواد الشالة الشبيهة بالكورير لإحداث ارتخاء 
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فى العضلات لتدخل جراحى مناسب وإعاقة حركة المريض؛ ومواد للتحكم فى 
الاستجابات التلقائية (على سبيل المثال» استقرار ضغط الدم). والتخلص من 
الألم والذكريات؛ والبنزوديازبين لتهدئة المريض وإحداث النسيان. بمثل هذا 
المزيج؛ يدخل المرضى عادة فى نوم آمن» وتجرى لهم العمليات. وينهضون دون أن 
يتذكروا شيئًا. 
: من المعتاد تصديق أن عقاقير التخدير الكلى تتداخل عموما مع المكونات ثنائية 
الدهون فى أغشية الخلايا. ومع ذلك؛ توحى التجارب بنظائر بصرية لهذه 
الجزيئات ‏ مواد ثلاثية الأبعاد بالتركيب الكيميائى ذاته بنيتها متماثلة انعكاسيا ‏ 
توحى بقوة بأن عقافير التخدير الكلى ترتبط بالبروتينات مباشرة. أهدافها 
الأكثر شيوعا هى القنوات الأيونية المعتمدة على الناقلات العصبية فى المشابك. 
تدعم معظم عقاقير التخدير قوة المشابك الكابحة. وإذا وضعنا فى الاعتبار أنها 
واسعة الانتشار فى الجهاز العصبىء كان من الصعب عزل منطقة معينة من 
الدماغ "تضريها” عقاقير التخدير. 

يوجد عقاران تفكيكيان يحقنان فى الأوردة,!*') كيتامين والفينسيكليدين. 
لا يرتبطان بالمشابك الكابحة؛ ويستهدفان بدلا من ذلك مستقبلات ن - ميثايل ‏ د 
- أسبرتيت ) 1-10-8508]]816ئ106)]!1-لأنمدا 8/811024) المرتيطة بالمشابك المثيرة 
التى تستخدم الجلوتاميت بين خلية عصبية وأخرى. تتورط مشابك النمدا فى 
التعديل طويل المدى للارتباطات المشبكية فى الخلايا العصبية المسئولة عن 
التعليم والذاكرة. بجرعات صغيرة. يحدث الكيتامين والفينسيكليدين هلاوس 
وتشوهات فى صورة الجسم: وأفكارا مشوشة. وبجرعات كبيرة يخدران. 
افترض عالم العقاقيرء الألمانى هائز فلوهر 11011 أن الخصائص المميزة 
لمشابك النمداء وخاصة ميلها لتقوية الروابط بين الخلايا العصبية التى تنشط 
متزامنة. تلعب دورًا حيويا فى تجميع ائتلافات الخلايا العصبية اللازمة 
للوعى. يفترض:فلوهر أن الكبح الكامل للعمليات المعتمدة على النمدا يمنع 
تشكيل تجمعات الخلايا العصبية. مما يسبب فقدان الوعىء: كما فى 
التخدير. ويؤدى الكبح الجزئى إلى تغير حالات الوعى. كما فى الحالات 
الذهانية. 
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ربما أصاب فلوهر أيضًا فى أن الوعى يتوقف دون تنشيط مستقبلات النمدا. 
ويمكن قول الشىء نفسه عن المشابك الأخرى الحساسة للجلوتاميت. إضافة إلى 
ذلك؛ توجد مشابك النمدا فى كل أجزاء الدماغ؛ وتؤثر إعاقتها على عدد هائل 
من العمليات؛ بما فى ذلك توصيل المعلومات الحسية إلى الأنساق العليا من 
التدرج الهرمى اللحائى. مشابك النمدا النشطة من الشروط العصبية الكثيرة 
للتمكين من ظهور الائتلاف الفائز وتمثيله بوعى.(:") 

وكثيرا ما ينسى أن الوضف الكهروفسيولوجى لخلايا الأعصاب يعتمد بشكل 
قاطع لسنوات على حيوانات مخدرة. وقد وصفت الخلايا العصبية البصرية 
الانتقائية فى اللحاء البصرى الأولي ‏ مثل تلك التى تستجيب للحافات المتحركة 
(الشكل ؛ ‏ ؟) - أول مرة فى قرود مخدرة. ا اه الأعصاب التقنيات 
اللازمة لمتابعة الخلايا العتصيية يشكل رؤقيت > فى حيوانات مدرية فلن خركية 
النظرء أو سحب رافعة؛ أو ضغط زر إلا فى الستينيات والسبعينيات من القرن 
العشرين.!'') تفند استجابة الخلايا العصبية تحت التخدير الفرضية الساذجة 
بأن نشاط الدماغ يتوقف تماما بتخدير الحيوان أو المريض. 

إذن: ما الاختلاف الذى يحدثه التخدير فى الدماغ5 ما الأخادت بين 
خصائص مجال استقبال الخلايا العصبية المسجلة فى فرد متخدر تفش عيناه 
بدعامة) وخصائصها فى حيوان يقظ ومنتبه5!"') توحى حفنة تجارب متصلة 
بالموضوع بتأجج خلايا اللحاء فى الحيوانات المخدرة بشكل أقل فوة واننقائية: 
وبافتقارها إلى بعض خصائص مجال استقبالها السياقى وغير الكلاسيكى. 
وتتضاعف هذه التأثيرات كلما ارتفعنا فى التدرج الهرمى اللحائى: مما يؤدى إلى 
استجابات عصبية أضعف وأبطأ وأقل خصوصية فى المراحل العليا من 
اللحاء .(") 

تحمستُ فى البداية لفكرة أن القدرة على تشغيل الوعى وإيقافه بأمان وسرعة 
وبشكل عكسى تقدم بصيرة حاسمة بالارتباطات العصبية للوعى. لم يولد هذا 
الأمل. ثيت. حتى الآن. أن عقاقير التخدير المرتبطة بيروتينات المستقبللات 
والقنوات فى معظم أجزاء الدماغ أداة باردة جدا بدرجة لا تفيد فى بحثناء لكن 
ذلك قد يتغير مستقبلا .!4") 
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6 ؛ استراتيجية عامة لتحدنبد 
الارتباطات العصبية للوعى 
دعنى أقِسُمَ مختلف فئات النشاط العصبى فى علاقتها بالوعى (الجدول 
.)١-‏ الأشكال الخمسة المذكورة ليست قاطعة. على سبيل المثال؛ لا تساهم 
جهود الفعل فى الشبكية مباشرة فى الوعى (الصف الأول)؛ لكنها تسبق 
الارتباطات العصبية فى الإدراك البصرى (الصف الثالث). والخلايا العصبية فى 
اللحاء الصدغى السقلى ط ضمن أكثر المرشحين حظوظًا للارتباطات العصبية 
برؤية الأشياء (الفصل :.)١51‏ لكن تفريفها الشوكى لا يكفى للوعى. 


الجدول 5 :١‏ أشكال مختلفة من النشاط العصبى 
والحالات الظاهرية المناظرة لها 









السلوكيات الحركية الحسية النمطية 


الأنشطة التى تسبق الارتباطات | نث 
العصبية للوعى وتتبعها 











انتلاف مستمر للخلايا فى المناطق 
الحسية العليا والمناطق الجبهية 
(الارتباطات العصبية الحقيقية للوعى) 


نشاط متزامن بين اللحاء الصدغى 
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يدعم شكلان فقط المحتوى الظاهرى (الصفان السفليان). يعتمد الاثنان على 
ائتلافات الخلايا العصبية؛ إذا كان المحفّز لوقت قصير جدا أو لا يستفيد من 
انتقاء الانتباه. يتبخر الائتلاف سريعًا ويكون الوعى سريع الزوال (الفصل 5). 
يركز هذا الكتاب أساسا على الأشكال الأكثر استمرارية للشعور الإدراكى أو 
الوعى. حيث تسهل دراستها وتناولها فى المختبر.(9") 

أقدم الآن بعض العوامل الخاصة المسئولة عن مَدرّك معين. الارتباطات 
العصبية للوعى. ما أهمية مفهوم أصغر مجموعة أحداث عصبية تكفى مشتركة 
لخبرة شعورية معينة (واضعين فى الاعتبار الشروط المناسبة للتمكين)80.5") 

فرضيتى الأساسية أن الارتباطات العصبية للوعى فى أية لحظة تناظر نشاط 
ائتلاف خلايا عصبية فى اللحاء والمهاد والبنى المتحالفة معها بقوة. ما الطبيعة 
الدقيقة لهذا "النشاط5 ما الذى يؤدى إلى إنتاجه؟ كم يستمرة ما تأثيره على 
أجزاء أخرى من الدماغ2"") إضافة إلى ذلكء ما الخلايا العصبية (فى وقت 
معين) التى تشكل هذا الائتلاف؟ هل هى أنواع عصبية معينة فقط؟ هل تتكون 
المجموعة من مجموعات فرعية؟ وإذا كان الوضع كذلك. ما عدد المجموعات 
الفرعية تقريبا وما عدد الخلايا العصبية فى مجموعة عصبية معينة؟ ما 
المشترك بين أعضاء مجموعة فرعية واحدة؟ كيف ترتبط المجموعات الفرعية؟ 

ثمة استراتيجية مختلفة تتمثل فى السؤال عن الكيفية التى يتغير بها هذا 
الائتلاف النشط حين يتغير الُدرّك. بشكل خاص. هل هناك أنواع من الخلايا 
العصبية لا تشكل أبدا جزءًا من مجموعة؟ أو. بشكل بديل؛ هل يمكن لكل نوع من 
الخلايا العصبية فى الدماغ ‏ أو بشكل مقبول أكثر. كل نوع من الخلايا العصبية 
فى لحاء المخ والنوى المهادية المتصلة به أن يشكل جزءًا من الارتباطات العصبية 
للوعمى؟ 

يعرض جزء من فرضياتنا العملية فى الفصل الثانى. أفترض أنا وفرنسيس أن 
الارتباطات العصبية للوعى تتأسس على تمثيل عصبى صريح وأن أصغر 
مجموعة خلايا عصبية يمكن أن تكون مسئولة بشكل مفيد عن هذا التمثيل 
تتكون من خلايا (ربما خلايا هرمية) من نوع واحد ‏ وهكذا تمتد كلها بطريقة 
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مماثلة إلى المنطقة ذاتها تقريبا - توضع قرب بعضها تماما فى عمود لحائى وأى 
مواضع ار ف بنى تحت لحائية [|51016-201]168. تشترك معظم خلايا العمود 
فى خاصية مشتركة؛ مثل اتجاه محيط موضعى., اتجاه الحركة. عمق الرنين. إلخ. 
وتعبر عنها بطرق مختلفة إلى حد ماء اعتمادا على الاستخدام الذى توضع له 
هذه المعلومات فى المواضع المستهدفة. 

لا يوحى هذا بأن الارتباطات العصبية للوعى يُعبّر عنها فى أى عمود بنوع 
واحد من الخلايا العصبية. على العكس. يحتمل فى أية رقعة لحائية أن تتراكم 
الأنواع المتعددة من خلايا الامتداد, المعبرة عن الارتباطات العصبية للوعى: بشكل 
فج. واحدة فوق الأخرى. تنشر مختلف أنواع الخلايا معلوماتها فى مناطق أخرى 
كثيرة من اللحاء. كما يؤكد عالم المعرفة برنارد بارس 88855 فى نموذج مكان 
العمل العام 10115036 /08اع للوعىء. تميل المعلومات فى الارتباطات العصبية 
للوعى إلى التناثر عبر اللحاء!*" أى إن الارتباطات العصبية للوعى تنثر 
المعلومات على نطاق واسع. وحيث إن النوع الواحد من الخلايا الهرمية لا يمتد 
إلى مواضع كثيرة منفصلة؛ يحتمل أن تتضمن الارتباطات العصبية للوعى فى 
موضع واحد أكثر من نوع من الخلايا العصبية. 


هل الارتباطات العصبية للوعى لا تنفير 
باختلاف أنواع المدركات؟ 

إذا وضعنا فى الاعتبار تخصص مناطق اللحاءء؛ فإن الارتباطات العصبية 
للوعى باللون تختلف عن الارتباطات العصبية للوعى بالحركة أو الوجوه. لا يشمل 
اختلاف الخلايا العصبية التى تتوسط هذه المدركات الأعضاء أنفسهم (على 
سبيل المثالء تتضمن رؤية اللون خلايا اللحاء البصرى الأوليء ونناقشها أكثر فى 
الفصل الثامن؛ ويتضمن إدراك الحركة خلايا فى مناطق لحائية مختلفة). ابتكر 
زكى المصطلح الجدير بالذكر الوعى المجهرى 1161060115101/51655! للتأكيد أن 
الارتباطات العصبية للوعى فى عقدة أساسية لصفة معينة, ولتكن اللون مثلاء 
يمكن أن تكون مستقلة عن الارتباطات العصبية للوعى فى عقّدة أساسية أخرى 
لصفة أخرى؛ ولتكن الحركة مثلا (؟') 
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وقد يوجد أيضًا تداخل فى العضوية؛ على سبيل المثال فى مقدمة الدماغ. أى 
إن الائتلافات التى تتوسط مختلف أشكال الوعى المجهرى ربما تشترك كلها فى 
بعض الخلايا العصبية. كما أناقش فى الفصلين الرابع عشر والخامس عشر: 
ريما تكون هذه الخلايا العصبية المشتركة. بشكل خاص: فى مقدمة الدماغ. 
إضافة إلى ذلك: تشترك خلايا الارتباطات العصبية للوعى فى العقد الأساسية 
المتنوعة للون والحركة والوجوه. إلخ. فى خاصية أو أكثر. مثل أنماط امتداد 
محاورها. أو ميلها للتأجج فى اندفاعات جهود الفعل. 

كيف ترتبط الارتباطات العصبية للوعى بوجه بالارتباطات العصبية للوعى 
بتذكر هذا الوجه؟ تظهر تسجيلات الخلية المفردة فى الخلايا اللحائية العصبية 
المكتشفة فى المرضى أنها تتأجج انتقائيا لمشاهدة صور خاصة: لتكن حيوانات 
مثلاء وللصور الذهنية للصور نفسها عند استعادتها من الذاكرة. تأججت إحدى 
هذه الخلايا لصورة المغنى بول مكارتنى,!: ") ولم تبال بصور أناس آخرين ومنازل 
وحيوانات: إلخ. لوحظت الانتقائية ذاتها أثناء التخيل. تتتبأ سعة استجابة الخلية 
العصبية للمحفز الحقيقى بسلوكها أثناء التذكر. ويمكن تصور أن الارتباطات 
العصبية للوعى بالتخيل تتداخل مع الارتباطات العصبية للوعى بالإدراك البصرى 
العادى أو تشكل مجموعة فرعية منها (انظر القسم 18 - 5). 

ماذا تشبه الارتباطات العصبية للوعى بالحلم؟ تبدو الأحلام حقيقية وهى 
تحدث ‏ حقيقية مثل الحياة ذاتها. هل يوحى هذا بأن ائتلاف الخلايا العصبية 
الذى يتوسط مَدَرَّك "الأم” وهى تقف أمامك يرتبط بشدة بالائتلاف الذى ينشط 
وأنت تحلم بها؟ ويبدو هذا معقولا تماماء باستثناء المناطق اللحائية البدائية. مثل 
اللحاء البصرى الأولي؛ وهى أقل نشاطًا أثناء الحلم.!'") 

يسعى العلماء للتأثير فى الارتباطات العصبية للوعى بإثارة نشاط الدماغ 
بشكل اصطناعى مباشر بمساعدة التحفيز المغناطيسى عبر الجمجمة. وهى 
طريقة غير مؤذية لوخز النسيج العصبى بتوليد مجال مغناطيسى قوى لبرهة عن 
طريق سلك خارج الجمجمة مباشرة. ("") 

يصبح تفسير اتساع مجال الاثتلافات التى يكون الإدراك الواعى ممكنا فى 
ظلها أكثر صعوبة بميل الخلايا العصبية للارتباط بتجمعات مختلفة. أعضاء 


- 156 - 


اقلاف لكوليد مدرّك والخد) فى ظل ظروف مختلقنة: .ريا يعوثون اعضناء أكتلافق 
آخر مسئول عن مدرّك مختلف. أو؛ ربما يدعمون سلوكا حركيا بصريا سريعا لا 
يرتبط بالوعى بأى مدرك (انظر الفصل الثانى عشر). أخيرًاء يجب وضع كل هذه 
المضاعفات فى الاعتبار. 


ارتباط خصائص خلية واحدة بالارتياطات 
العصبية للوعى 

غاية برنامج بحثى ربط الخصائص الجزيئية والفيزيائية الحيوية لائتلافات 
الخلايا العصبية للوعى بالمحفز. فى النهاية. يجب ربط نشاطها المتأجج بسلوك 
الشخص على أساس محاولة لمحاولة. افترض؛ على سبيل المثال؛ أننى أتابع خلية 
"ماكرتنى" التى سبق ذكرها. أتوقعٌ فشل المريض فى رؤية الصورة التى تومض 
برهة قصيرة. صورة البيتل 868116 السابق فى محاولة تنعكس فى معدل تأجج 
منخفض أو تزامن متضائل للشوكات مع الخلايا الأخرى فى تلك المحاولة. 
بالطبع؛ تأجج هذه الخلية العصبية "بلا معنى” بكل معنى الكلمة لبقية الجهاز إلا 
إذا ارتبط بعقد أساسية أخرى كثيرة (القسم ١4‏ - 0). 

بمجرد تحديد موضع الارتباطات العصبية للوعى لفكة سن المدركاه يمكن 
معالجتها وراثيا فى القوارض؛ يمكن اقتفاؤها فى الرضّع لدراسة بداية مختلف 
مراحل الوعى؛ يمكن ملاحظتها فى مرضى التوحد أو الفصام. إلخ. 

يتطلب الأمر تجارب أكشر دقة لتجاوز الارتباط بالعلّيّة 81058]108©. إذا سبب 
الحدث "!” الحدث “ب"؛ ينبفى إذن أن يسيق الحدث "٠"‏ الحدث "ب وينبفى كنع 
اتسعاف'ن”(إلا]ذا كان هناك سب اكز للكوف ب" ) ..مفيرفة الكوقيت 
الدقيق للأحداث التى تؤدى إلى الارتباطات العصبية للوعى مفيد هناء وأيضا 
التدخل الانتقائى مع الآليات السابقة. يمكن إجراء تجارب أخرى كثيرة لتوضيح 
العلاقة العلية بين الأحداث العصبية والوعى بِامُدْرَكات. ينيفى أن تحدث 
استكازة افبطتاعية تلخلانا العصبية المرشحة للازشياطات العضبية تلوغن 
مَدَركًا شماكلا كا يحدت بالتحفيز الطبيمى. إذا صمت خلايا الارتياطات 
العصبية للوعى. على سبيل المثال: بإعاقة مستقبلاتها المشبكية؛ فينبغى توقف 
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المدْرّك. يمكن تكرار عملية الإسكات ذاتها فى اتجاه تيار الارتباطات العصبية 
للوعىء إلخ. 

يصعب غالبا الكشف بإحكام عن غموض السبب والتأثير فى شبكات التغذية 
الرجعية المتكاملة. يمكن عمل تماثل جزئى مع سلوك الجماهير. من يستطيع 
تحديد حدث معين أو أشخاص فى حشد من الجماهير الغاضبة دفع إلى الشغب 
الذى اندلع5 المعارض الذى ألقى بأول حجر؟ لكن ألم يشجعه صياح جيرانه؟ وهل 
كان حادث إلقاء الحجر مسئولا عن إطلاق النار الذى تلاه؟ هل هذا مثال للسلوك 
المنظم ذاتيا لجالية كاملة لا يمكن تحليله بسهوئة فى مستوى شخص واحد5 ريما. 
هل حرض على الشغب بضعة عملاء محرضين يشجعون على العنف باستمرار؟ 


4ه الخصوصية العصبية والارتباطات 
العصبية للوعى 

نسترشد أنا وفرنسيس فى بحثنا عن الارتباطات العصبية للوعى بحدس بأن 
الارتباطات العصبية للوعى تشمل آليات بيولوجية معينة. ('") لأشرح ما أعنيه. 

ثمة طباق شديد مع الخصوصية العصبية يتمثل فى فرضية أن كل خلية 
عصبية تشارك إلى حد ما فى الارتباطات العصبية للوعى. وطبقًا لهذه الفرضية, 
الوعى خاصية تنبثق عن الجهاز العصبى كله لا يمكن تحديدها فى مجموعات 
فرعية معينة من الخلايا العصبية. وتنبئق هذه المقارية الشمولية المنبثمة عن 
الاعتقاد بأن المدركات القصيرة الحادة الشديدة ‏ الأحمر العميق لغروب الشمس 
وا معنى المرتبط به لا يمكن أن تنبثق من نشاط عصبى لمجموعة صغيرة معينة 
من الخلايا العصبية. بدلا من ذلك. يتطلب الأمر تفاعلات جمعية شبيهة 
بالجشتالت لملايين وملايين الخلايا العصبية من أجل الوعى بِمدرَّك. يوجد نفور 
عميق من فكرة مسئولية الآليات الخاصة عن ثراء الوعى وجلاته.(؛") 

يؤكد عالم البيولوجيا الجزيئية والعصبية جيرالد إدلمان 106119188 فى معهد 
سكريبز 5611005 للأبحاث فى لا جولا. كاليفورنياء وزميله الطبيب النفسى 
وعالم الأعصاب جيوليو تونونى 102011, ويعمل الآن فى جامعة ويسكنسين 
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أ5للمع5] /الا, على هذا الوجه الكلى للوعى. يبرهنان على أن عددا كبيرا من 
الحالات الكامنة التى يمكن أن يصل إليها العقل بوعى تتطلب التفاعل المترابط 
بشدة لعدد كبير جدا من التجمعات العصبية تصل بوضوح عبر الدماغ. ريما 
تكون هذه الأفكار على المسار الصحيح. (*") توحى هذه الشكوكية بأن بحثى قد 
يكون دون كيخوتى ‏ محكوما عليه بالفشل. 

تفشل المقاربات الشمولية للوعى؛ رغم ذلك؛ فى تفسير لماذا تولّد بعض أنواع 
النشاط واسع الانتشار فى الدماغ سلوكيات ترتبط بالوعى ولا تولدها أنواعٌ 
أخرى. أين يكمن الاختلاف بين الاثنين؟ لنأخذ العمى الناتج عن الحركة:؛ المذكور 
فى الفصل الأول. كيف يمكن لمقاربة كلية تفسير لماذا ترى أحيانًا البقع الصفراء. 
ونتلاشى بعد كسر من الثانية؟ كيف يمكن لهذه النظريات الكلية تفسير حقيقة أن 
النشاط القوى فى بعض مناطق اللحاء ليس ضمانا لإمكانية الوصول للوعى 
(الفصل 5١)؟‏ 

من التقليدى لرأى منهجى وعملى إذا كانت الخلايا العصبية للارتياطات 
العصبية للوعى تشترا ك فى مجموعة مميزة من السمات؛ من قبيل الترابط 
المشبكى القوى فيما بينها. أن يتناول خاصية خلوية متميزة. هذه الخصوصية تمد 
التجريبيين ‏ وخاصة علماء البيولوجيا الجزيئية ‏ باستراتيجيات للتدخل بترو 
ودفة مع محفز الوعى بتشغيل مؤقت بشكل يمكن عكسه لهذه الخلايا العصبية 
للارتباطات العصبية للوعى أو إيقافها. 

بالطبع؛ ليس هناك ما يضمن بساطة هذه الطبيعة؛ قد تفشل المقاربات الموضعية. 
لكن من المناسب أن نتعقب أولا الفرضيات المباشرة التى يؤيدها هذا الكتاب. 

ثمة درس عام من علم الأحياء وهو أن الكائنات تطور أدوات معينة ‏ معدات 
ذات طبيعة رائعة وغريبة ‏ يمكن أن تُرفَض على أساس اعتقاد بديهى بقوة 
مصمم ذكى. وتبين هذا بشكل مذهل فى البيولوجيا الجزيئية. تدين الجزيئات 
الكبيرة ذات السلاسل الطويلة مثل البروتينات بتنوعها الوظيفى لأشكالها 
الجزيئية الخاصة أحادية البعد. يحدد هذا التمثيل الخطى وظيفتها. لا تفيد 
بشكل خاص معظم خصائصها أو سلوكها حين تُعلّق فى محاليل غروية فى فهم 
العمليات التى تحدث داخل الكائنات الحية (0) 
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تتجلى الخصوصية الجزيئية المذهلة للبروتينات حتى على المستوى السلوكى. 
أكشر من نصف الرجال بقليل لديهم جين للصبغة البصرية فى المستقبلات 
الضوئية المخروطية الحساسة للموجات الطويلة التى تشفر السيرين 561176 
فى الموضع الماكة والثمانين !1801, ولدى رجال آخرين الحمض الأمينى ألانين 
1 2123 فى ذلك الموضع. ويتجلى هذا الاختلاف الضئيل على المستوى الجزيكى 
فى إدراك تدرج اللون عند فحص رجال على أساس أدائهم عند تمييز ألوان 


محمرة.("") 


لماذا ينبغى أن تكون الخلايا العصبية أقل خصوصية من البروتينات؟ تشكلت 
الخلايا العصبية؛ مثل الجزىء الحيوى؛ بقوى غامضة للانتخاب الطبيعى على 
مدار مثات الملايين من السنوات. مما أدى إلى تنوع يتعذر فهمه فى شكلها 
وتكوينها ووظيفتها . ويحتمل أن ينعكس ذلك فى خصوصية الارتباطات العصبية 
للوعى. ومن ثم أتطلعٌ إلى آليات خاصة تؤثر فى خصائص الائتلافات العصبية 
التى تناظر صفات امُدركات الشعورية. ربما يكون أحد الاحتمالات مجموعات 
صغيرة من الخلايا الهرمية اللحائية التى تستقبل معلومات مشبكية مثيرة قوية 
من مجموعة أخرى من الخلايا العصبية مباشرة فى أجسام الخلايا بشكل 
تبادلى. ربما يمثل هذا الترتيب حلقة. مجموعة خلايا عصبية: بمجرد إطلاقها 
تظل متأججة حتى يكبحها نشاط ائتلاف آخر من الخلايا العصبية. ريبما تكون 
ديناميكيات تأجج هذه المجموعة قريبة من ديناميكيات تأجج الوعى؛ فى كسر من 
الثانية. لا على مقياس لجهود فعل فردية بالملى ثانية.(8") 

ثمة تواز هش يوحى لى به عالم البيولوجيا الجزيئية ديفيد أندرسون 
3 بين الارتباطات العصبية للوعى ووظيفة أى بروتين. تتحدد 
خصوصيته الوظيفية بترتيبه ثلاثى الأبعاد. ينبثق شكل الجزىء من الطريقة التى 
تلتف وتنطوى بها سلسلة أحادية البعد من الأحماض الأمينية (فى محلول مائى) 
بطريقة تتحدى عموما أى تحليل موضعى. لكن لا يساهم كل حمض أمينى من 
مثات الأحماض الأمينية التى تكون بروتينا نموذجيا بالقدر ذاته. استبدال حمض 
أمينى واحد أو سلسلة صغيرة متقاربة من الأحماض الأمينية فى موضع 
استراتيجى فى السلسلة قد يؤثر جذريا فى شكل البروتين ويدمر وظيفته. 
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الامتدادات القصيرة من الأحماض الأمينية التى تؤدى إلى موتيفة بنيوية ‏ مثل 
لوالب ألفا أو ألواح بيتا (*) لها تأثير حاسم على البنية النهائية ثلاثية الأبعاد؛ 
بينما امتدادات السلاسل المتداخلة الأقل تنظيمًا قد تؤثر فى الشكل النهائى فقط 
بطرق دقيقة أو ضئيلة نسبيا. الخصائص الموضعية مفتاح تفسير جزء كبير من 
وظيفة البروتين. يمكن الاحتفاظ بالدرس نفسه للارتباطات العصبية للوعى. 


6 الملخص 

يركز هذا الفصل على تعريفى للارتباطات العصبية للوعى باعتبارها أقل 
أحداث عصبية تكفى معا للوعى بمدْرَك معين. 

تعتمد القدرة على الإحساس بشىء على التنظيم المستمر للحاء وتوابعه 
بمجموعة من نوى جذع الدماغ؛ ومقدم الدماغ القاعدى والمهاد. تمتد محاور هذه 
الخلايا على نطاق واسع وتطلق الأسيتايل كولين وإكسيرات أخرى حيوية لليقظة 
والاستثارة والنوم. إجمالاء تخلق هذه الألياف الصاعدة الشروط الضرورية للوعى 
بأى محتوى. تمكّن الوعى (وتسمى الشروط العصبية للتمكين) لكنها ليس خاصة 
وموضعية وسريعة بما يكفى لتقديم محتوى إدراكى. تتمتع ائتلافات الخلايا 
العصبية وحدها فى مقدم الدماغ بالخصائص المطلوبة للارتباطات العصبية 
للوعى. 

الحالات المزاجية والانفعالات والتقديرات أمثلة بارزة للعوامل التى يمكن أن 
تعدل الإدراك وتوجهه. حالياء أتغاضى عن هذا لصالح برنامج بحثى يستكشف 
الجذور الخلوية للإدراك الشعورى. 

تعطل عقاقير التخدير الكلى الإحساس بشكل آمن وعكسى أثناء التدخل 
الجراحى مع ما يرتبط به من ألم وكرب. ونتيجة تأثيرها على نطاق واسع: لم 
تكشف إلا القليل عن العلاقة المباشرة بالبحث عن الارتباطات العصبية للوعى. 

أبحث أنا وفرنسيس عن الارتباطات العصبية للوعى؛ أصغر مجموعة من 
الأحداث العصبية تمثل الركيزة الفيزيائية لمدْرَك معين فى ظل عدد من الشروط 
(على سبيل المثال: أثناء الرؤية وأثناء التخيل؛ وفى المرضى؛ وفى القرود؛ إلخ). 
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وصفَتٌ بعض استراتيجيات البحث المطبقة لاقتفاء موضع الارتباطات العصبية 
للوعى وخصائصها . تنتهى إلى؛ أولاء ارتباط دقيق بخصائص مجال استقبال 
الخلايا العصبية وأنماطها المتأججة مع محفز الوعى على أساس محاولة لمحاولة؛ 
وتؤثر, ثانياء على امُدْرَك بمعالجة الارتبياطات العصبية المسئولة للوعى. 

توحى الخصوصية وهى العلامة المميزة للبيولوجيا الجزيئية والخلوية بأن 
ارتباطات الوعى تتأسس على آليات وأدوات بيولوجية معينة بالتساوى؛ بما فى 
ذلك أنواع مميزة من الخلايا العصبية, المترابطة فيما بينها بطريقة خاصة 
وتتأجج على نحو وثيق الصلة. لكن الارتبياطات العصبية للوعى قد تتضمن أيضا 
تجمعات كبيرة من الخلايا. 

لأن الأفكار التى طرحت فى هذا الفصل قد تبدو جافة إلى حد ماء أوضحها 
بإضافة بعض التفاصيل فى الصفحات التالية. حيث أرى أن الارتباطات العصبية 
للوعى لا توجد ضمن الخلايا العصبية فى اللحاء البصرى الأولي. 
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الهوامش: 


)١(‏ جويل أكنباتش 81068080 [10: كاتب أمريكى فى 'واشنطون بوست (المترجم). 

(؟) يوجد تعليق على التفكير الحالى فى الارتباطات العصبية للوعى فى مجموعة حررها 
الفيلسوف 2000 ,1161212865 25 .. بشكل خاص. يفحص 2000 ,600170615 
صعويات تعريف دقيق للارتباطات العصبية للوعى. انظر أيضًا مقالات فى عدد خاص 
١‏ عن الوعى' فى مجلة "13و أأأمع0© دعا 1983 رطعنا لرره ععاك!, 1984 ,ععااء1 
الركيزة العصبية للخبرة "موضع الجسر". وهو مفهوم لا يختلف كثيرا عن الارتباطات 
العصبية للوعى. لا يعتقد الجميع. مع ذلك. أن للوعى بكل خبرة ارتباطات عصبية للوعى 
يكفى نشاطها لإنتاج تلك الخبرة. للاطلاع على مناقشات ضد هذا النوع من التمائل 
الشكلى: انظر 8 رقول 0ه لوومتهة"!” بقمووة؛ , 2001 ,غولة لله ممعع "0 

(؟) تشمل ال مراجع البارزة 2 ,عروناة؛ 1980 ,لمقامووه)؛ 1995 ,1988 ,ذنقد8؛ رمعوم8 
| ؛ 2000 ,11ه50. 

(4) تؤكد تقنيات التأمل على تفريغ الدماغ من كل شىء بالتركيز على فكرة واحدة أو مَدَرّك 
واحد. ويستغرق الأمر سنوات من الممارسة لقمع التحولات المستمرة للانتباه (الفصل )١‏ 
والتركيز فترة طويلة على شىء واحد دون أن يتغلب النوم على المرء. نتيجة وجود التكيف 
العصيى باستمرار. يمكن للوعى بهذا الشىء أن يخفت تدريجيا ويتلاشى. تاركًا الدماغ 
دون اثتلاف مهيمن والشخص دون محتوى للوعى رغم يقظته. 

(0) بالنسية لشاب سليم. يحدث اللاوعى فى 1.8 ثانية! وتاكد هذا بسد الشريان السبّاتى 
الداخلى بضغط على العنق فى المتطوعين (1943 لهم لق اقطقكا ,وعوذه؟1) . 
تأكد المسار العام للأحداث من الوعى إلى اللاوعى المفاجِنْ وبالعكس ‏ ويشمل غالبًا 
أحلامًا بصرية شديدة ومشاعر بهجة عند اليقظة ‏ تأكد بإغماء الطيارين نتيجة زيادة 
السرعة والمتطوعين الآخرين الذين يلفون فى آلات دوارة بمعدل عال فى زيادة السرعة 
(1988 عاط نلا مسد ععامه؛ 1990 ,معصمتط/لا له اعددأط/لا). البيولوجيا 
العصبية عن فقد الوعى رائعة. لكن لم تستكشف إلا منطقة ضئيلة تتصل بخبرات 
الافتراب من الموت ونوبات الفياب 11605 أن5 2050060 وظواهر أخرى غير طبيعية. 
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(1) جوسيب مروزى 14010221 0م0150 :)15483-1513١(‏ عالم إيطالى. هوراس ماجون 
011 101800!: عالم أمريكى من مواليد 1407 (المترجم). توصف تجاربهما الأصلية 
على القطط فى 9 ,لامها لصه أمنندامه81. ١952‏ ,لنامودل8 . انظر أيضًا نآ 

.49 ,6نام25[ 20 ويندم كتاب ,1105600 1989 , وكتاب ,لإءاروتعل/8ة لسة علدترعاد 
0 رأيا أحدث عن ضبط جذع الدماغ لليقظة والنوم. 
(1) لمعرفة المزيد عن نوى جذع الدماغ وعلاقتها بالوعى؛ راجع البحثين الرائعين 
2001) ,تقلعت لصة (2001) ,مأكدصتدنا له أختتصوط 
(8) . 1980 ,لن0ن|3! 0ه 0105ل ماقم رعامه؛ 1987 ,مودأررولظة 00د عامط .1999 ,ممواه1] 
حين تغلق خلايا البقعة الزرقاء. يقل كثيرا النشاط المتأجج فى قرن آمون ومواضع 
أخرى. وقد يفسر هذا أنك لا تستطيع تذكر ما حلمت به. بسبب إعاقة الانتغال من 
الذاكرة الطويلة إلى الذاكرة طويلة المدى. هل تطور التكنولوجيا الكيميائية عقارًا يطلق 
النور أدرينالين فى قرن آمون أثناء نوم الحركات السريعة للعينين. مما يسمح بتذكر 
أحداث الأحلام؟ هل يفتح هذا صندوق بندورا 18700185 (بندورا شخص فى الأساطير 
اليونانية أرسل إلى الأرض بصندوق ممتلن بالشرور. فتحه على عكس التعليمات 
فانطلقت منه الشرور تصيب الأرض ‏ المترجم) للوساوس والذكريات والأفكار المكبوتة؟ 

(9) بالمثل.» تصمت خلايا البقعة الزرقاء فى الكتابلكسى إ8)820163©: والشخص فى وعى كامل 
عادة (1999 ..1ة أن الاا). انظر أيضًا الهامش ١8‏ فى الفصل الأول. 

)٠١(‏ يبحث 2001 .11!1] بشكل شامل تأثير الناقل العصبى على القنوات الأيونية. 

2002(.)١١(‏ ) ]اهملا لصة ,1990 زع امهعللا لمة علدارعات. 

)١0(‏ يوضح 9 .. 1 ان 2011 ببراعة تسهيل الأسيتايل كولين للوعى. انظر أيضًا 

.(2002) ,8 نالل 310 لاماطكثم , نوررعط لمج (1999) ,رموط10] 

(؟١)‏ 949! ,عركدل لسة ععتدن!! 995!؛ [199 ,عمدآ1 لسد كتصألئل؛ د99 [روعوه8؛ 1995 ,رمد 
7 ,اللتصركتل!؛ 1997 ,تعد لقه معنا ؛ 1998 ,11ن011). تؤكد كل هذه المصادر على 
الدور بالغ الأهمية للنوى الصفائحية المهادية فى التمكين للوعى. تمتد الخلايا الصفائحية 
بقوة إلى العقد القاعدية, وبطريقة أكثر انتشارا إلى الكثير من اللحاء الجديد. تستقبل النوى 
الصفائحية معلومات قليلة؛ إن استقبلت؛ من اللحاء الجديد الحسى (على سبيل المثال» من 
اللحاء البصرى الأوني أو المنطقة الصدغية الوسطى أو اللحاء الصدغى السفلى). بِرهِنْتٌ 
(1»06(.1993) على أن ذلك النشاط فى النوى الصفائحية لا يمكن أن يتوسط حالات حسية 
معينة؛ لأن خلايا النوى الصفائحية تفتقر إلى التمثيل الصريح اللازم. 

)١4(‏ شغلت حالة قانونية عناوين الأخبار فى سيعينيات القرن العشرين. حالة كارن آن 
كوينلان. فى الحادية والعشرين من العمر؛ تجرعت خليطا من الكحول مع مهدئات 
موصوفة ودخلت فى سكتة قلبية تلاها تلف فى الدماغ نتيجة نقص الدماء. لم تستيقظ 
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كوينلان قط ودخلت فى حالة خمود مستمر تميز بدورة سليمة لليقظة والنوم. وأحيانا 
حركات غير موجهة لهدف. لكن لم يكن هناك إدراك أو وعى ظاهر. وحصل والداها 
على إذن من المحكمة بإزالة جهاز التنفس الصناعى. لكنها بقيت على قيد الحياة لتسع 
سنوات أخرى حتى ماتت بعدوى نتيجة نقص المناعة. كشف تحليل الجثة ()© /إ0 »ا 
(994! ,.اهأن مهادى كوينلان: بما فى ذلك النوى الصفائحية. تعرضا لتلف شديد. بينما 
كان لحاءا المخ وجذع الدماغ سليمة نسبيا. 

)١5(‏ تُناقش الارتباطات العصبية للنقص المتزايد فى الاستثارة فى موقف إكلينيكى فى 
+1 ؛ (2000) ,تتتنااظ لند االطءذ؛ (1997) ,لواعدز6؛ (1983) ,,عوووط لقره تصناط 

.(2004) ,للأتطءذ: (2002) ,ععاكه2 لمه عاصم/د2 (2001) 

(15) يذكر 984! ,/إهغ8-1داناء5 20د ودأان5 أن لخلايا فى النوى الصفائحية فى المرود 
مجالات كبيرة للاستقبال البصرى غير حساسة إطلاقًا لأبعاد المحفز أو للسطوع. 
يستنتج 2000 ,31162ال>!1 لمة 11231111000 أن مناطق النوى الصفائحية تلعب دورًا مهما 
فى توجيه الحيوان الأحداث البصرية؛ وهو توجيه يحتاج إليه ليتصرف. 

)١1(‏ دراسة 999! ,1(3123510, "الإحساس بما يحدث": وهى مستلهمة عموما من البيانات 
لإكلينيكية, ممتعة. يوثق كتاب 1996 ,0100102 |البيولوجيا العصبية للانفعالات. ويراجع 
12013002 مساهمات التصوير الوظيفى للدماغ باتجاه فهم الاتفعال والسلوك. 

(14) هذه هى النية على الأقل. لكن قد لا يكون التخدير كاملا فى كثير من الأحيان. فى 
حالات نادرة. يستيقظ مرضى فى العمليات الجراحية. فزعين لعجزهم عن الحركة 
تماماء وعن التواصل مع الطاقم الطبى (987! ,100اء] 210 180500). يمكن منع هذه 
الأحداث إذا كيّمتْ درجة الوعى أثناء العملية. ومن المدهش أنه لا يوجد مقياس للوعى 
يمكن التعويل عليه. رغم أن الأدوات التى تعتمد على رسم المخ الكهربى؛ التى تقيم القوة 
الكهربية فى حزم متنوعة التردد. تبدو واعدة (987! ,أعدروة لمة ععالدا8؛ لمه ذاانك“ا 
| 199 ,اعم »ا؛ 2000 ,لمم صنرطا). 

(19) التخدير التفكيكى 01550019116: شكل من التخدير الكلى يتميز بارتخاء العضلات 
والتخشب والنسيان. ولا يشمل بالضرورة فقدان الوعى بشكل كامل (المترجم). 

)٠١(‏ يلخص 998! ,994 ,طءعذنآ له كامدم؛ ,0109131ظ)م8 ٠٠١١‏ الأساس الجزيئى للتخدير 
الكلى. وتعرض نظرية فلوهر فى 1998 ,مائاها/ة لحة 0|200 ,عطما!؛ 2000 ,عطماط, 
ويراجعها نقديا 2000 ,طعا 200 كعالره!. يقدم مجلد حرره -18اامت لصة كم ءاوللا 
9 ,نول 1غ معلومات أساسية عن مستقيلات النمدا. أعاق ,؟ن الماك 200 تلقاطم هط 
9 مستقبلات النمدا فى اللحاء البصرى الأولي فى القطط ولاحظا فقدا كبيرا فى 
الاستجابات الخلوية للمحفزات. 
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)7١(‏ لا توجد مستقبلات للألم فى النسيج العصبى نفسه. ورغم ذلك. وبشكل ينطوى على 
مفارقة, اللحاء هو القاعدة النهائية لإحساس الألم. مما يجعل المتابعة طويلة المدى 
للخلايا العصبية الفردية أمرًا ممكنًا. 

(7) لأن الحيوانات المخدرة تكون مشلولة أيضًاء تُحرّم أدمغتها من التغذية الرجعية من 
مفاصلها وعضلاتها. ربما يفسر الشلل الاستجابات البطيئة فى مناطق اللحاء المعنية 
بالتخطيط للحركة وتنفيذها. 

(17) لمقارنة المباشرة لاستجابات الخلايا العصبية بين حالات اليقظة والتخدير ملحة تقنيا؛ 
لأن القرد ينبفى أن ينوم بسرعة وأمان ويُوفّظ من جديد دون التشويش على التركيب 
الكهروفسيولوجى (2001 - 1998 ,عدزاء مم5 له تعكمأت ,عصصما؛ بمطقمد!" لمه اسه 
يقدم التصوير الوظيفى بديلا لجدولة الاختلافات بين الدماغ اليقظ والمخدر 
(1997,1991 .لهك ععتالخ, 2001 ,999! .لد ك وتاعطامعم!). 

(18) عبرت عن افتتانى بالتخدير فى مراجعة مشتركة لهذا الحقل مع طبيب تخدير 
(1991 ,تاعه؟ا 0111280 >1). بمجرد تحديد الارتياطات العصبية للوعى؛ ينبغى أن تؤدى 
العقاقير التى تتعارض معها إلى إجراءات تخدير أكثر أمنا مع أعراض جانبية أقل من 
الإجراءات المتيعة حاليا. 

)١6(‏ يتجاهل الجدول الحالات المرضية أو المتغيرة من الوعى. 

(51) لا أؤكد الشروط "الضرورية” نتيجة الغزارة الهائلة فى الشيكات البيولوجية. بينما قد 
يدعم النشاط فى مجموعة مَدَرَكًا فى حالة؛ فقد يعوض ذلك الشخص الذى فقد هذه 

(77) المكافئ العصبى للتساؤل المستمر لدينيت 10010614 ثم ماذا يحدث... . 

(714) كما نناقش فى الفصول 15 17, 14, تتوسط فى كثير من السلوكيات عوامل حركية 
حسية متخصصة جدا وعالية الكفاءة تتخطى الوعى ولها مصادرها الخاصة بال معلومات, 
مثل الأوضاع الدقيقة للطرف أو العين. قارنها بالمعلومات التى تصبح شعورية. بمجرد أن 
تعى محمّرًا. يمكنك التحدث عنه. يمكنك تذكره فيما بعد. يمكنك الانصراف عنه و/ أو 
القيام بعدة أعمال أخرى. يستخدم 2002 ,1997 ,1988 ,18385 (وانظر أيضًا ,اع زء12 

(1991استعارة السبورة ليؤكد هذا الاختلاف. حيث يمكن لمختصين يتنافسون أو 

يتعاونون للوصول إلى مدخل كتابة المعلومات بحرية واستعادتها. البيانات الموضوعة عليها 
تناظر. فى أية لحظة. محتوى الوعىء وتنتشر إلى بقية المجتمع. يحدث معظم الفعل وراء 
المشاهد؛ مشكّلا حالة السبورة. ويبقى هذا كله خارج حدود الوعى. وسع 200 ممم هطء12 
18615 ومساعدوهما فى باريس وحسنوا فكرة مجال العمل العام فى إطار عصبى 
موك لمه 1993 ,جناعع مقط 2001 ,عطعمع عولط لمهة ممعفطءدا المعورعذ ,عمعوداءدا 
3 . لللاع8 
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(5؟) 1998 ,أاع2؛ 1999 ,كامائةة3آ1 لهج أعاعت2. أعود إلى الوعى المجهرى فى الفصل .١6‏ 

)2١(‏ بول مكارتنى '[087]0)ء84 اباه”1 ١157(‏ - ) : مغنى إنجليزى (المترجم). 

(1؟) أعود إلى علم أعصاب الأحلام فى سياق اللحاء البصرى الأولي فى الفصل التالى. يتناول 
0 ,2م؟!/لا لهه ءأناما هذه المسألة مباشرة بدراسة قثران تحلم بالجرى فى متاهات. 

(9؟) استخدام التحفيز المغناطيسى عبر الجمجمة للتدخل بشكل مؤقت فى أجزاء من اللحاء 
قريبة للسطح فى أشخاص طبيعيين يزداد بسرعة هائلة. رغم عدم فهم الأساس 
الفسيونوجى لهذه التقنية. مزيتها الأساسية الدقة الزمنية الهائلة؛ وعيبها الكيير ضعف 
التحديد المكانى. يراجع 2001 ,ا1/2!5ا 300 نا001) أدبيات الموضوع. يوضح 71هالاطة! 
9 ,5111120[0 2110 ببراعة كيف أن التحفيز المغناطيسى عبر الجمسجمة يمكن أن 
يوضح معمار اللحاء البصرى الأولي. 

(7؟) يمكن وجود سوابق لفكرة الخصوصية العصبية فى الأدبيات. تاريخياء من أكثر الصيغ 
بصيرة لفرضية أن مجموعة فرعية معينة من الخلايا العصبية مسئولة عن توليد خبرة 
الوعى مفهوم أوميجا _الخلايا العصبية الذى قدمه فرويد فى 18350 فى "مشروع 
سيكولوجيا علمية” غير المنشور. فى هذا البحث الموجز نافد البصيرة. حاول فرويد 
اشتقاق علم نفس على أساس نظرية الخلية العصبية المصوغة حديثا (وساهم فيها بعمله 
البحثى عن التشريح العصبى للعقدة الفمية المعدية فى جراد البحر؛ .(1991 ,لتعطمعط5 
قدم فرويد ثلاث فئات من الخلايا المطتيوة :شاب سنا جو دمتعا م تونق الفئة 
الأولى الإدراك والثانية الذاكرة. وافترض فرويد أن الذاكرة ممثلة بتسهيلات موجودة بين 
الخلايا العصبية ساى _عند جسور تماسها (أى المشابك). الفئة الثالثة من الخلايا 
العصبية مسئولة عن توسط الوعى والكوليا. رغم اعتراف فرويد: “لا يمكن. بالطبع, 
القيام بمحاولة لتفسير كيف تجلب هذه العمليات المثيرة فى الخلايا العصبية أوميجا ‏ 
الوعى معها. ليس سوى مسألة البرهان على وجود توافق بين خصائص الوعى المعروف 
لنا وعمليات فى الخلايا العصبية أوميجا _تختلف بالتوازى معها. حين نقرأ بقية 
البحث. يتضح تماما لماذا لم يرض فرويد بمحاولته لربط العقل بالدماغ. فى ذلك الوقت. 
لم يكن هناك شىء معروف عن الفيزياء الحيوية للخلايا العصبية والطريقة التى تتواصل 
بها. ولم يكن هناك برهان كاف على وجود منطقة بروكا 55008 للكلام, وكان تحديد 
موضع الوظيفة البصرية فى الفص القذالى موضع خلاف. وبالتالى. هجر فرويد علم 
الأعصاب مفضلا سيكولوجيا خالصة (966! ,لنان:!؛ للاطلاع على مناقشة. انظر 
2 ,ماع11 ). 

(4؟) للاطلاع على مثالين لعالمى أعصاب يؤيدان التفسير الشمولى للوعى. انظر 300 :6م108 
7 ,وتناءعآ؛ 1993 ,]عا.1. يدعى البعض (على سبيل المثال 1991 ,1978 ,أأعممع أن 
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نسبة امُدّرّك الأحمر لعمل مجموعة خاصة من الخلايا العصبية يكون ما يدعوه ,عان!1 
9 خطأ تصنيف. 

(ه؟) 1989 ,لممدساعل؛ 2000 ,أتاممه1 لمة «قتساعل8. للاطلاع على ملشسخص قفصير 
لفرضيتهما عن الجوهر الديناميكى؛ انظر 1998 ,مةتاناءعل8 لاه أممده1 . 

(1؟) يتم الدفاع عن أطروحة أن الخصوصية هى الموضوع الرئيسى فى البيولوجيا الحديثة 
فى 1979 ,1000508. قد توجد الخصوصية الجزيئية أيضًا على مستوى القنوات الفردية 
التى تعتمد على الفولت: المسئولة عن كل المعالجات فى الجهاز العصيى. فناة نموذجية 
يغطى البوتاسيوم غشاءها تميز أيون بوتاسيوم نصف قطره 157 _ من الأيونات 
القاعدية الأخرى. مثل أيون صوديوم نصف قطره 0.95 8 بمعامل من عشرة آلاف. 
وتكمل هذا العمل الفذ بمعدل يبلغ ٠٠١‏ مليون أيون فى الثانية (998! ..[2 ]© 6الا20]؛ 
.(2001 ,ناذا تطورت قنوات البروتينات هذه فى ظروف ملحة. إضافة إلى ذتك: 
تستيدل حمض أمينى بآخر ‏ فى موضع من موضعين استراتيجيين بطول سلسلة من 
آلاف الأحماض الأمينية ‏ تحول قناة انتقائية للصوديوم إلى قناة انتقائية تللكالسيوم 
(1992 ,له أء مممصسصعمك1). 

(7؟) يحول الاختلاف فى الصبغتين الموجودتين فى المستقبلات الضوئية قمة الحساسية حوالى 
؛ نانومتر 015 (واحد على مليار من المتر ‏ المترجم) (1994,ققا:م0 ل0نة دنا ,مزدعقم 
.1999 ,0031112115 

(58) أجسام الخلايا الهرمية اللحائية خالية عادة من المشابك المثيرة» ويفترض أن ذلك يرجع 
إلى أنها قد تكون قوية جدا. مع ذلك, يمكن لمجموعة صغيرة لها هذه الخاصية أن 
تتهرب من الكشف عنها ضمن بلايين من الخلايا اللحائية؛ إلا إذا بحثت عنها. 

(19) لوالب ألفا وألواح بيتا: من البنى الثانوية فى البروتينات (المترجم). 


- 168 - 


الارتباطات العصبية للوعى ليست 
فى اللحاء البصرى الأولي 


المسألة ليست ما تتطلع إليه؛ بل ما تراه. 


هنرى ديفيد ثوريو(') 


فى الفصل السابق. رَاجِعَتُ مفهوم الارتباطات العصبية للوعى ووصمّت وسائل 
تجريبية للبحث عن هذه الروابط : أطيق هنا هذه المفاهيم وأتوصل إلى نتيجة 
مدهشة: رغم تورط اللحاء البصرى الأولي فى الرؤية بشكل جوهرى. لا تساهم 
معظم خلاياه ‏ إن لم تكن كلها مباشرة فى محتوى الوعى البصرى. 

ثم ماذا؟ مع مائة منطقة لحائية أو أكثر فى دماغ الإنسانء من يبالى إذا كانت 
واحدة منها ليست جزءًا من الارتباطات العصبية للوعى؟ الإجابة بإيجاز: ينيغى 
أن تبالى؛ لأن هذه النتيجة لا تد تتضمن فقط أن أى نشاط لحائى يرتيط تلمائيا 
بالوعى: بل أيضا للطرق المستخدمة لترسيخ هذا الادعاء. 

توجد أسباب كثيرة لاحتمال أن تشارك خلايا فقط بشكل غير مباشر فى 
الرؤية الشعورية. كما نناقش فى الفصل الرابع عشرء التخطيط من الوظائف 
الأساسية للوعى. مما يوحى بأن خلايا الارتباطات العصبية للوعىء الخلايا ذاتهاء 
ترتبط جوهريا بمراكز التخطيط والتنفيذ فى الدماغ. اوقلذة تود تمرينا فى 
لحاء مقدم الفص الجبهى؛ لأن خلايا اللحاء البصرى الأولي لا ترسل نتاجها إلى 
مقدمة اللحاء. توقعت أنا وفرنسيس فى 1490 أن خلايا اللحاء البصرى الأولي لا 
يمكن أن تكون مسئولة مباشرة عن الرؤية الشعورية. بينما اللحاء البصرى الأولي 
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ضرورى للرؤية العادية ‏ كما هو الحال بالنسبة للعينين ‏ لا تساهم خلاياه فى 
الخبرة الظاهرية.(') تركز الأقسام الأربعة التالية على دليل لأطروحتنا من ملاحظة 
البشر؛ ويصف القسم التالك فحوصا بارزة للخلية العصبية الواحدة فى القرود. 


5 - لا ترى دون اللحاء البصرى الأولى 

لا يرى المرضى الذين يدمر لحاؤهم البصرى الأولي بسكتة دماغية أو تلف 
موضعى آخر شيئًا. يعانون من عمى نصفىفى المجال المقابل من المشهد, لا 
يستطيعون تحديد الأهداف فى هذه المنطقة (تدمير اللحاء البصرى الأولى فى 
النصف الأيسر من المخ يؤدى إلى فقدان البصر فى المجال الأيمن من المشهد والعكس 
بالعكس).(”) يبدو أن هذه الملاحظة توحى بأن اللحاء البصرى الأولي ضرورى 
للارتباطات العصبية للوعى. لكن بالمنطق ذاته. يمكن أن يكون الجهد الكهربى عبر 
غشاء المستقبلات الضوئية جزءا من الارتباطات العصبية للوعى. نكرر. مع ذلك, 
بينما خلايا الشبكية ضرورية للرؤية» يختلف نشاطها جوهريا عن الخبرة البصرية. 

أدافع هنا عن أطروحة أن نشاط اللحاء البصرى الأولي يسيبق إدراك 
المحفّزات البصرية. الخلايا الشوكية فى اللحاء البصرى الأولى بالتالى مثال 
لنشاط ما قبل الارتباطات العصبية للوعى (الجدول 0 .)0١-‏ 00 

الأكثر إلحاحا هو الملاحظة الإكلينيكية بأن المرضى الذين لديهم اللحاء 
البصرى الأولي سليمًا لكن دون حزام المناطق اللحائية المحيطة بهذا اللحاء على 
الضفة العليا (تمثل السفلى) فى الشق المهمازى 1155016 081621116 لا يرون ما فى 
الربع السفلى (يمثل العلوى) من المجال البصرى|؟). بتعبير آخرء لا يكفى جهاز 
بصرى أولي يقوم بوظيفته؛ بما فى ذلك اللحاء البصرى الأولى. للرؤية الشعورية. 


5" حتى لو لم تره 
لا يزال اللحاء البصرى الأولى يتكيف معه 
يمكن أحيانا أن تساعد نتيجة اختبار سيكولوجى فى تحديد موضع عملية معينة 
فى تيار المعالجة؛ من اكتساب صورة إلى إدراك شعورى. ومن أمثلة ذلك؛ توضيح 
شينج هى 116 50608 وباتريك كافانا 27212811) وجيمس إنتريليجتور -2)511188آ 
:0]؛ من جامعة هارفارد؛ أن محمّرًا خفيا يمكن أن يؤدى إلى تأثير لاحق واضح. (0) 
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اعتمد تصميم تجريتهم على التآثير اللاحق البصرى المشترك (يرتبط نوعيا 
بوهم الشلالات الذى نتناوله فى القسم 48- 6). إذا حدق شخص دقيقة فى 
حافات أفقية ثم تطلع فى حاجز اختبار أفقى شاحب, تنقص قدرته على تحديده. 
هذا الشكل من التقيف خاضن بالأتهاة دشن الحعسانتية للخواكة الوابنية دون 
تفيير (تقريبًا) ‏ وتختفى سريعا. لأن الخلايا الموجهة أفقيا تتأجج لفترة طويلة 
والشخص يحدق فى الحواجزء يعتقد أنها 'ترهق"' وتنضبط من جديد. فى ظل 
هذه الظروف, يتطلب الأمر مُدَّخْلا أقوى من المعتاد لتستجيب الخلايا بقوة. 

أسقط هو وزملاؤه حاجرًا واحدًاء يَرَى من ثقب دائرى؛ على شاشة كمبيوتر 
وحتى مع وضع حاجز الحث هذا فى الأطراف. رؤى بوضوح وأدى إلى تأثير 
لاحق معتمد على الاتجاه متوقع. فى شكل آخر للتجربة؛ أضافوا أربعة حواجز 
متمائلة قرب الحاجز الأصلى (الشكل 5 .)١-‏ أخفى هذا اتجاه حاجز الحث ‏ رأى 
الأشخاص شيئًا ماء ولم يدركوا اتجاهه. حتى حين منحوا وقتا غير محدد للرؤية 
(أثر الإخفاء فقط لأن الحاجز يُرَى من زاوية العينين). مع ذلك. كان التأثير 
اللاحق قويا وخاصا بميل الحاجز غير المرئى كما كان الحال وهو مرثى يوضوح. 

توضح تجربة هى 116 وزملائه أن الوعى البصرى يحدث فى مرحلة تتجاوز مكان 
التكيف الخاص بالاتجاه. ويعتقد أن خلايا الاتجاه فى اللحاء البصرى الأولي وما بعده 
تتوسط فيه. (') أو بلغتى؛ تتجاوز الارتباطات العصبية للوعى اللحاءً البصرى الأولي. 


ابتكر شينج هى 16]! ودن ماكليود 1181600 1000 تجرية أخرى عززت هذا 
الاستنتاج. باستخدام انترفيرومترى(") من الليزر لتجاوز بصريات العين (التى 
تطمس التفاصيل الدقيقة). أسقطوا حواجز رفيعة جدا على الشبكيات. تسبب 
هذه الحواجز تأثيرًا لاحقا يعتمد على الاتجاه لا يُفسر إلا باستثارة الخلايا 
المعتمدة على الاتجاه فى اللحاء البصرى الأولي أو بع بعده. رأى الملاحظون: مع 
ذلك؛ هذه الحواجز الدفيقة ولم يميزوها عن مجال متسق. تضمنت هذه التجرية 
أن المعلومات المكانية ذات الدقة العالية؛ أدق من أن تُرَىء اخترقت الجهاز 
البصرى حتى اللحاء؛ حيث أثرت ولم تؤد إلى إحساس شعورى./8) 

ليست كل التأثيرات اللاحقة مستقلة عن الرؤية. بعض أنواع التأثيرات 
اللاحقة للحركة (القسم 8 -؟) تضعف جدا إذا كانت حركة الحث غير مرئية.(') 
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5" لا تحلم باللحاء البصرى الأولي 

تأتى الأدلة على أن خلايا اللحاء البصرى الأولي ليست جزءًا من الارتباطات 
العصبية تلوعى بالأحلام أيضا. من منظور تجريبى؛ تمتلنْ الأحلام بمشاهد 
الحياة وأصواتها. بينما يختلف وعى الحلم عن الوعى فى حالة اليقظة (على 
سبيل المثال: تفتقر الأحلام إلى الاستبطان والبصيرة): من المؤكد أن الحلم يبدو 
مثل شىء ما. ويحتمل أن الائتلافات العصبية التى تتوسط الارتباطات العصبية 
للوعى فى الأحلام البصرية تتداخل جزئيا مع تلك الخاصة بالرؤية أثناء 
اليقظة. 

نعتقد عادة أن نشاط الدماغ فى نوم الحركات السريعة للعينين يمائل نشاط 
الدماع | اليقظ. ويسمى نوم الحركات السريعة للعينين بالنوم المتناقض ]08782007108 
لأنه لا يرنه عن حالة اليقظة باستخدام المعايير القياسية لرسم المخ 
الكهربى. وهو ما يتناقض مع نوم الحركات غير السريعة للعينين أو نوم الموجات 
البطيئة. الذى يتميز بتذبذبات كبيرة وبطيئّة فى رسم المخ الكهربى. 

حين يُحرّم الملتطوعون من النوم ليلة واحدة مع متابعة تدفق الدم فى المخ 
بالتصوير الطبقى بانبعاث البوزيترون 2851 وهم نيام فى الليلة التالية: تنبثق 
صورة أكثر تظليلا. لنمط نشاط الدماغ الحالم توقيع متميز, لمانا عن 
الدماغ اليقظ. بشكل خاص؛ يُقمّع اللحاء البصرى الأولي والمناطق القريبة 
(مقارنة بنوم الموجات البطيئة)؛ وتنشط بدرجة كبيرة المناطق البصرية الأعلى فى 
اللفيفة المغزلية 5لاالاع 40051101113 وفى الفص الصدغى المتوسط. وهكذا يمكن 
افتراض أن هذه البنى الأخيرة تتوسط إحساس رؤية الأحداث التى تتكشف أثناء 
الحلم. الل 

يستمر المرضى الذين يفقدون اللحاء البصرى الأولي فى سكتة دماغية فى 
رؤية الأحلام البصرية؛ مما يقدم دليلا إضافيا على أن نشاط هذا اللحاء غير 
ضرورى للأحلام. )1١(‏ 


1 4 تحفيز اللحاء اليصرى الأولي مياشرة 


من المعروف منذ العصور القديمة أن صدمة ميكانيكية قوية فى مؤخر 
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الدماغ تجعل المتلقى سين الحظ يدرك ومضات من النور. تسمى فوسفينات 
5 (ومن هنا تأتى النجوم وصواعق البرق المرسومة فوق شخصيات 
الكرتون تضرب رؤوسهم). وهذا لا يوضح: مع ذلك. أن خلايا اللحاء البصرى 
الأولي جزء من الارتباطات العصبية للوعى. 

اليوم. تستخدم أدوات تحفيز أكثر تعقيدًا. جمع جراح الأعصاب. الكندى 
ويلدر بنفيلد 2681610 وزملاؤه فى معهد مونتريال للأعصاب. كتالوجا هائلا 
لمعلومات عن الطبوجرافيا الموضعية لوظيفة الدماغ من آلاف العمليات 
الجراحية فى الدماغ بفتح جمجمة مرضى يعالجون من نوبات صرع شديد. 
تحدث إثارة قوية لأجزاء من الفص القذالى بأقطاب كهربية توضع على 
سطح لحائى مكشوف. أحاسيس بصرية بدائية مثل أضواء مرتجفة؛ أقراص 
ملونة بالأزرق القاتم والأحمر. نجوم: عجلات. كرات ملونة تلف بسرعة:؛ وما 
شابه (؟١)‏ 

توحى هذه النتائج بأن البالفين الذين يرون بشكل عادى ممن يفقدون الرؤية 
يمكن مساعدتهم بوسيلة اصطناعية. يكتسب من يزود بوسيلة عصبية الصورة 
بكاميرا منمنمة؛ تتخطى الشيكية المصابة يخلل. وتحفز اللحاء مباشرة. تعالج 
فرق من الأطباء والعلماء والمهندسين المشاكل الهائلة المرتبطة بغرس مثل هذه 
الأداة الإلكترونية فى الدماغ. ("') 

مايمكن أن نتعلمه من تكنولوجيا الأجهزة الاصطناعية أن الارتباطات 
العصبية للوعى لا تتطلب نشاط الشبكية أو الركبية. يمكن رؤية المدركات 
البصرية البدائية ‏ معبرة عن الوضع والسطوع واللون ‏ بتحفيز اللحاء البصرى 
الأولي مباشرة. ولن تتوقف الاستثارة هنا مع ذلك. بدلا من ذلك, تنتشر إلى 
المنطقة البصرية الثانية ومناطق أعلى حيث الارتباطات العصبية للوعى. 
تحفيز اللحاء البصرى الأولى فى مريض مناطقه البصرية الأعلى مدمرة يمكن. 
مبدثياء أن يدحض فرضيتنا عن اللحاء البصرى الأولي إذا شعر المريض 
بمدركات بصرية (ربما عن طريق بقايا مسارات نتاج تحت لحائى لمنطفقة 
اللحاء البصرى الأولي). ومع ذلكء لا أعتقد أن مثل هذا المريض يمكن أن يوجد 


أبدا. 
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5 5 خلايا اللحاء البصرى الأولى فى القرد 
لا تتبع الؤدراك 
تأتى أفضل الأدلة وأكثرها مياشرة على أن خلايا اللحاء البصرى الأولي 
لا ترتبط بالمحتوى البصرى الظاهرى من تسجيل النشاط الشوكى للخلايا 
العصبية فى قرد نشط. 


خلايا اللحاء اليصرى الأولى 
تستجيب للعمق الموضعى ولا تولّد إدراك عمق 

قدم الفصل الرابع خلايا العينين التى تستقبل المعلومات الواردة من العينين. 
يمكنها استخدام الاختلافات الصغيرة فى المنظور بين العين اليسرى واليمنى 
لاستخلاص تباين العينين. وهو ما يجعل الحكم على العمق ممكنًا. مد إصبعك 
بعيدا بعض الشىء وركز فيه أولا بعينك اليسرى وحدها ثم بعينك اليمنى وحدها. 
يتحرك وضع إصبعك فى المسافة الأساسية بين المشهدين. ويناظر هذه التحول 
تباين العينين ويشفر العمق. كلما كان الإصبع أبعد عن العينين. صغر التحول. 
على أساس معدل التأجج فى خلايا العينين؛ يمكن لعلماء الكهروفسيولوجيا تمييز 
قدرات الخلايا على تشفير العمق. 

بسلسلة معالجات رائعة للصور توصل بروس كمنج 001111188 وأندرو 
باركر :283:16 فى مختير الفسيوئلوجيا فى أكسفورد إلى أن خلايا اللحاء 
البصرى الأولي انتقائية كية للتباين فى فرد يقظ يستجيب بشكل ذي معنى 
لإشارات العمق الموضعى (موضعى لرقعة من الصورة) 71 تؤد إلى مُدْرَكٍ عمق 
عموما. أى إن هذه الخلايا شفرت معلومات التباين الموضعى دون مدرك عمق 
يرتبط بها. 

استجايت خلانا أخرى بطريقة ممائلة لإشارَتَى عمق قدمتا مدركات عمق 
عامة مختلفة تمامًا. استنتج كمنج وباركر أن هذه الخلايا فلت مزخلة اد 
حاسمة لتوليد إشارات ستريو معتمدة على التياين تكن هذا الإذراك للعمق حدث 
أكثر ضد التيار .(؟') 
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أى عين ترى الصورة؟ 

بينما تستجيب الغالبية العظمى من الخلايا العصبية وراء اللحاء البصرى 
الأولي للصور التى تسقط فى أى من العينين فإن جزءا مهما من خلايا هذا 
اللحاء أحادية العين؛ أى تستجيب فقط للمعلومات الواردة من عين واحدة. يمكن 
لشبكة عصبية ماهرة. مبدثياء تحديد العين التى استقبلت المعلومات بمتابعة 
نشاط خلايا "العين اليسرى” و"العين اليمنى'. 

وهذه الملاحظة مناسبة تماما إذا كان لديك أو لد مدخل العين أاصل 
المعلومات. افترض أن صورة شمعة صغيرة تسقطء بواسطة أنبوية: فى 
إحدى العينين اليسرى أو اليمنى. هل تعرف إن كنت ترى الشمعة بالعين 
اليسرى أم بالعين اليمنى؟ الإجابة المدهشة بالنفى. إلا إذا رمشت أو أدرت 
رأسك. فى ظل ظروف مناسبة ويتحكم صارم: لا يعرف الناس بأى عين 


يرون. د 


لأن الخلايا اللحائية أحادية العين قاصرة على اللحاء البصرى الأولي؛ من 
المغرى أن نستنتج أن خلايا هذا اللحاء ليست جزءًا من الارتباطات العصبية 
للوعى. وبالضبط لأن هذه الخلايا لها مدخل لبيانات عين الأصل لا يعنى هذا أن 
هذه المعلومات متاحة بالضرورة لبقية الدماغ.(١')‏ ربما لا يكون من المهم لتطور 
السلوك تفضيل تمثيل صريح لعين الأصل فى اللحاء البصرى وراء اللحاء 


البصرى الأولي. 
تتأثر خلايا اللحاء البصرى الأولى 
برمش العين وحركاتها 


نستعيد من القسم "/ أن الناس يغفلون عادة عن الرمش- تلك الفترات 
الوجيزة التى تُغطَّى عيونهم أثناءها. ومن ثم يكون من استراتيجيات البحث عن 
الارتباطات العصبية للوعى اقتفاء الخلايا العصبية التى يمنع نشاطها الرمش. 
أوضح تيموثى جون 6 وجولى مارتين 113118 من جامعة ألاباما فى 
برمنجهام أن خلايا الطبقات العليا من اللحاء البصرى الأولي فى القرد الآسيوى 
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ُتلق نايا هاه الرمعن الانمكانى: كار متَلصنٌ التشاظة أوطم من تحدية حقد 
وجود فجوة طويلة بالتساوى فى النتاج أو عند إظلام الصورة كلها. إذا كان ذلك 
صحيحا لكل خلايا اللحاء البصرى الأولي فمن الآمن استنتاج أن خلاياه لا تناظر 
الإدراك البصرىء لأن الرؤية لا تتوقف أثناء الرمش. )١7(‏ 

كما أكدنا فى الفصل الثالث؛ يعوض الدماعٌ تلقائيا ودون وعى استمرار حركة 
العينين. يبدو العالم الخارجى ثابثّاء حين تثب عيناك فجأة حول الغرفة وحين 
تقتفى بهدوء طائرًا يحلق بجوارك. هذا الثيات الإدراكى يمكن استغلاله لاختبار 
خلايا الارتباطات العصبية للوعى. 

يمكن مقارنة الاستجابات العصبية لحركة العين على مشهد ساكن 
بالاستجابات حين تستريح العين والمشهد يُنقّل فى الاتجاه المضاد. إذا قورنت 
حركة العين المولّدة داخليًا يحركة الصورة الخارجية: تبدوان متماثاتين تماما (على 
سبيل المثال. حركة العينين إلى اليسار هى ذاتها والصورة تتحول إلى اليمين). فد 
تحتاج معلومات إضافية من الشبكية لتعرف أن هذين الموقفين منفصلان. إن 
خلايا اللحاء البصرى الأولي تستجيب بالتساوى للحركة الناتجة عن مطاردة 
هادئة بالعينين لهدف ولحركة الصورة فى الاتجاه المضاد والعينان ثابتتان. بالمثل» 
لا يمكن أن تعرف هذه الخلايا الفرق بين حيوان يحول عينيه بسرعة وحين يهتز 
المشهد بطريقة تشبه ذبذبة العين. بذلك المعنى؛ يتصرف اللحاء البصرى الأولى 
مثل الشبكية. يمكن فقط لخلايا فى المنطقة الصدغية الوسطى وما وراءها 
التمييز بين حركة العين وحركة المشهد .(*') بتعبير آخر. وعينا القرد تتحركان: 
يتحول المشهد الساقط للعالم الخارجى عبر سطح اللحاء البصرى الأولي؛: فى 
تناقض تام مع طريقة الإحساس بالعالم. 

تفرض نفسها بشكل ممائل تجارب تلتبس فيها الرابطة بين صورة الشبكية 
وسلوك الحيوان ‏ وربما ما يدركه القرد. توضح السجلات بجلاء تام أن الغالبية 
العظمى من خلايا اللحاء البصرى الأولي تتابع المحفز البصرى لا المدرك. تولد 
عشرات الألوف إن لم تكن مئات الألوف من هذه الخلايا ملايين جهود الفعل دون 
انعكاس أى من هذا النشاط القوى فى الوعى.(*') وهذا الموضوع مهم بما يكفى 
للقيام بمعالجة منفصلة فى الفصل السادس عشر. 
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هل التغذية الرجعية إلى اللحاء البصرى 
الأولي حاسمة للوعى؟ 

هل الألياف التى تحمل النشاط من المناطق اللحائية العليا عائدة إلى اللحاء 
البصرى الأولي حاسمة لتوليد الوعى؟ ريما تعزز هذه التغذية الرجعية ‏ تنتهى 
بشكل مفضل فى الطبقات السطحية ‏ النشاط المتأجج لخلايا اللحاء البصرى 
الأولي فوق العتبة. اقترح عدة علماء بارزين فى الأعصاب أن فى لقاء النشاط 
المتقدم مع تغذية رجعية لحائية لحائية يتم تجاوز العتبة ويتولد الوعى. أعود إلى 
هذا فى الفصل الخامس عشر. 

استّنبط الدليل على دور التغذية الرجعية من مكون متأخر للنشاط المتجمع 
الحيوان. لسوء الحظء. فى غياب عائق دوائى يغلق بشكل انتقائى التغذية الرجعية 
إلى اللحاء البصرى الأولي دون إعاقة التيار المتقدم للمعلومات. يصعب اختبار 
هذه الأفكار إلى حد بعيد . (*) 


الجدول ١."‏ بعض الشروط الضرورية للارتباطات العصبية للشعور 
بأى صفة وحدة لمحفز 















١‏ التمثيل الصريح: ينيفى أن تُمثّل الصفة صراحة على أساس تمثيل عمودى. 

؟ ‏ العقدة الضرورية: لا يمكن إدراك الصفة حين تكون منطقة الدماغ التى تحتوى 
الارتباطات العصبية للوعى مدمرة أو غير نشطة. 

 "‏ التحفيز الاصطناعى: ينبغى لتحفيز كهربى أو مغناطيسى مناسب أن يؤدى إلى إدراك 

الصفة. 

غ ‏ الارتباط بين الادراك والنشاط العصبى: ينبفى أن ترتبط بداية "النشاط العصبى ذى 
الصلة ومدته وقوته على أساس محاولة محاولة مع الوعى بالصفة. 

0 ثبات الإدراك: ينبفى أن تكون الارتباطات العصبية للوعى ثابتة مع الرمش وحركات 
العين التى تعوق المعلومات الحسية الواردة ولا تعوق الإدراك. 

1-الوصول المباشر إلى مراحل التخطيط: ينبغى أن تمتد خلايا الارتباطات العصبية 

للوعى إلى مراحل التخطيط والتنفيذ. 
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1" الملخص 

يهتم هذا الفصل بمدى ارتباط النشاط فى خلايا اللحاء البصرى الأولي 
بالوعى البصرى. يحتوى الجدول ١-1‏ على بعض الشروط الضرورية للارتباطات 
العصبية للوعى. ويتطلب الأمرء مع الشروط الأساسية الضرورية (الشروط 
العصبية للتمكين)» أن تكون مقنعة لبعض النشاط العصبى ليكون جزءا من 
الارتباطات العصبية للوعى. كما ناقشنا فى الفصل الرابع. تُلبّى المعايير الثلاثة 
الأولى فى الجدول فى اللحاء البصرى الأولي: يحتوى على تمثيل صريح لموضع 
المحفّزات البصرية واتجاهها؛ ومن دونه لا يرى المرضى: ويؤدى تحفيزه كهربيا 
إلى فوسفينات بصرية. من جانب آخر. وأنت تقرأ هذا الفصلء لا تلبى خلايا 
اللحاء البصرى الأولي المعيار الرابع والخامس والسادس. 

لا شك فى أن اللحاء البصرى الأولي يحتوى. فى الظروف العادية والمرضية: 
على معلومات لآ عير غنها فى الوعن فى ذلك الوقت» السالة الأصعب يعثير ان 
نبرهن على أن عدم نشاط هذا اللحاء كاف للمحتوى الحالى للوعى اليصرى. 
قراءة دقيقة للمتبقى من البيانات السيكولوجية والخلية الفردية تتسق مع فرضية 
أن خلايا اللحاء البصرى الأولي ليست جزءا من الارتباطات العصبية للوعى.!('") 
الأنشطة فى هذا اللحاء. كما هو الحال فى الشبكية؛ ضرورية للرؤية العادية 
الواعية لكنها غير كافية (يحتمل أيضا أن الأحلام والتخيل لا تعتمد على سلامة 
اللحاء البصرى الأولي). 

على عكس مبادئ "الإقصاء" ‏ لا يوجد شىء مادى يمكن أن يتجاوز سرعة 
الضوء؛ أو أن هذه الآلة المتحركة السرمدية لا يمكن تشييدها ‏ فرضيتنا أن 
الوعى البصرى لا ينشأ فى اللحاء البصرى الأولي ليست قانونًا مطلمًا بل 
يتوقف على تشريح الأعصاب. وهكذاء لا يوجد ما يضمن تطبيق التفسير نفسه 
على المناطق الحسية الأولية الأخرى. مثل اللحاء السمعى الأولي أو اللحاء 
الحسى الجسدى. يجب مناقشة حالة كل منطقة طبقا لوضعها الخاص» 
اعتمادًا على نمط ارتباطها وشكل استجابة المجموعات العصبية المكونة 
لها .(؟") 
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فى الفصول التالية, أقدم مزيدًا من الأمثلة عن العلاقة بين الاستجابات 
العصبية والإدراك. تكن قبل القيام بذلك أحتاج إلى أن أفسر فيما يلى كيف 
يحدد علماء التشريح مناطق محددة فى اللحاء والعلاقات بينها. رغم أن اللحاء 
له شكل وملمس قنبيطة مطهية بإفراطء تبين أن له بنية منظمة إلى حد كبير. 
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الهوامش: 


)١(‏ هنرى ديفيد ثوريو 111010810 ١811(‏ 1877): كاتب وشاعر أمريكى (المترجم). 

(") وضعنا هذه الفرضية (9950! ,10011 20 إ2610)) قبل معرفة معظم البيانات المقدمة هنا. 
يطرح 1996 .130101 ادعاءنا بعين فيلسوف. 

(؟) للاطلاع على نظرة عامة عن العمى النصفىء انظر 1991 ..! ان :ذأونان:» عدد ضثيل من 
مرضى العمى النصفى تبقى لديهم سلوكيات حركية بصرية دون خبرة بصرية فى المجال 
المصاب. هذه المتلازمة الساحرة. المعروفة باسم عمى البصر ]5!1505188. نتناوتها بشكل 
أكمل فى القسم ؟١-5؟.‏ قد يحدث شكل من أشكال إعادة التنظيم فى مرضى عمى 
البصر الذين يمانون من تلف طويل المدى فى اللحاء البصرى الأولي. مما يسمح بدرجة 
ضتيلة من الرؤية الظاهرة دون اللحاء البصرى الأولي 1996 .أكاع2 كمه 'زناة) ,عطعا(ا1)؛ 
(2001 امن له وأمماة. 

(؛) ربع العمى الناتج عن تصميم المناطق البصرية البدائية (9916! ,ائإن!! 200 دمماء110) . 

(0) 1996 .«مادع تلتمتها لصة طعممن حو .1 - انظر أيضًا تعليق 996! ,اأغامه]” لهه طءم»1. 
كانت تجربة هى ن11 وزملاته نوعا من تجربة سابقة قام بها 1974 ,0.2"] لسة عطداظا, 
واستنتجا أن المحفزات الخفية قد تؤدى إلى تأثيرات قابلة للقياس (انظر الفصل .)١١‏ 
وضح 3 .. أن ان ,101510110]! الشىء ذاته بالنسبة لصور لاحقة سلبية؛ إن كانت رقعة 
ملونة تُرى بوضوح أم لا. لا يختلف الأمر فى استمرارية الصورة اللاحقة المرتبطة بالموضوع 
وفى وضوحها. ويعتمد هذا تماما على زمن تعرض الدماغ اليصرى للرفعة الملونة. 

(1) .2000 .اناك لمن ستاك , أمعهدا 

(7) انترفيرومتر 1110110501110101: جهاز لقياس طول الموجة وسرعتها (المترجم). 

(4) .2001 .نوع أعملا لمد نكا 

(4) ُُستكشف العلاقة بين التأثيرات اللاحقة والوعى البصرى بالجمع بين الطرق الفيزيانية النفسية 
وطرق التصوير ,998! ,عظةاة!؛ 2003 ..لد ك عع اااك]مط؛ 2004 ,.أن اه اممكطيامءا - عممادماة 

)٠١(‏ ذكر 998! ..21 ان 8681111 دراسة تصوير الدماغ الحالم. وعلق عليها ,نهكطه!] 

8 ]| .امن 5-نع2<! لدرد لامع ءء 51 . لم يختلف تدفق الدم فى المخ فى اللحاء اليصرى 
الأولي أثناء نوم الحركات السريعة للعينين عن تدفقه فى حالة الراحة والعينان مغلقتان. 


-181- 


مدى نشاط اللحاء خارج المنطقة المخططة واللحاء الصدغى المتوسط أثناء نوم الحركات 
السريعة للعينين وهما معزولان وظيفيا عن المعلومات البصرية الواردة ‏ لافت تمامًا. 
بشكل عرّضى. إذا وضعنا فى الاعتبار الخريطة اليصرية التفصيلية فى اللحاء البصرى 
الأولي. يحتمل أن يتضمن عدم نشاطها أثناء نوم الحركات السريعة للعينين أن الوضوح 
المكانى أثناء الحلم اليصرى أقل مما فى الرؤية العادية. هل هذا سبب أنتى لم أقرأ قط 
فى أحلامى؟ 

(١1)للاطلاع‏ على علم أعصاب الأحلام فى المرضى ذوى الأدمغة التالفة. انظر 
7 | - 2000 ,501115؛ ,5011215 2110 5تتلأ0ذ ١‏ 1لدامة »ا 

)١١(‏ .1975 ,لاءلادن<اآ يذكر 1963 ,امآ لداد لان1)رن كل الحالات ذات الصلة بشكل شامل. 

(؟1١)‏ ثمة حالة واعدة من هذه الأدوات الاصطناعية سجلها ان 50110101 .1996 ..ا#تطوعت 
امرأة فى الثانية والأربعين من العمر كفينة تماما لمدة ؟7 سنة لغرس مجموعة تشبه 
شعر فرشاة تتكون من 78 قطبا دقيقا فى لحائها البصرى الأولي فى تجربة تستغرق 
أشهر (أزيلت بعد ذلك). عند تحفيز الأقطاب الفردية كانت ترى فوسفينات تشبه 
البقع. كان يجب أن تتجاوز شدة التحفيز الكهربى العتبة لترى شيئًا. بشكل متناقض. 
نقص حجم الفوسفين مع زيادة تيار التحفيز, ربما نتيجة تنشيط الكبح طويل المدى. عند 
المستويات المنخفضة من التيار. كانت الفوسفينات ملونة غالبا. ومع زيادة فترة 00 
لأكثر من ثانية. تختفى الفوسفينات عموما قبل نهاية التحفيز. لم تذكر المريضة تقرد 
خطوط اتجاه أو نقتاطا مستطيلة جدا. فى أدبيات التحفيز اللحاثى كلها يندر حدوث 
مدركات بصرية موجهة أو متحركة, ربما لأن الأمر يتطلب اقتصار مجال الاستثارة على 
تشفير عمودى للاتجاه ذاته أو لاتجاه الحركة. يصف 996| .1غ )© القلم,ول8؛ رعاانطن12 
0 برامج رؤية اصطناعية أخرى. 

)١4(‏ سجل كمنج وباركر فى اللحاء البصرى الأولي خلايا انتقائية للتباين باستخدام ثلاثة نماذج 
مختلفة مصممة لتمييز استجابة هذه الخلايا فى إدراك العمق ( كن اكلام لاله ملسست 
0 ,1999 ,1997 . يقدم 1984 ,10 0 لنة وأوع :]1 ملحهنا جيداء وعتيمًا إلى حد 
ماء تلأساس العصبى لإدراك العمق. يستنتج 2002 ,نكن لخ له كلظ ,لللنااع رن 
: بمقارنة مباشرة لتفريغ خلايا ال البصرى الأولي وخلايا المنطقة الصدغية الوسطى 
لقرد نشط. أن اللحاء البصرى الأولي لا يتورط مباشرة فى مدركات بنية متحركة (شكل). 

)١5(‏ يمكنك إلقاء نظرة على ذلك بنفسك. انظر بالعينين إلى فلم خائم فى يدك المفرودة. 
أمامك مباشرة. الآن أغلق عينا. يتغير وضع القلم كثيرا حين تغلق عينًاء ولا يتفير 
إطلاقًا حين تفلق الأخرى, لأن لدى معظم الناس. لا كلهم. عين مهيمنة (اليمنى 
عادة). هكذاء حين ترى شيئًاء فإن عينا واحدة تقوم بمعظم الرؤية غالبا رغم 
عدم وعيك بهذه الحقيقة. وتعود دراسة عين الأصل إلى منتصف القرن العشرين 
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(45ك9! بطتتدك؛ 1961,ااتهومعطءام 1979 باأعقصمه0 لصة ععلحاتا؛ 986 ارقعرم0 لررج عمروط 

(11) اتضحت هذه النقطة لى أنا وفرنسيس فى مراسلة خاصة مع د. تشالرز ك. وو دالا .0. 

)١١(‏ .2000 ,متمواة لان مكلو 

(18) تعتمد هذه الخلايا العصيبية على إشارات من مراكز الحركة المتحكمة فى حركات العين 
أو على إشارات التفذية الرجعية من عضلات العين نفسها للتمييز بين الحركة الناتجة 
ذاتيا والحركة المولدة خارجيا. قدم 1996 ,11117 20د ع1! الكهروفسيولوجيا المناسية 
للمطاردة الهادئة. 21..2002 ان انأ أط'!' لذبذبات العين. 

(19) ثمة إشارة أخرى إلى أن خلايا اللحاء البصرى الأولي لا تمثل الرؤية الظاهرة فى تقرير 
7 .501000011 200 ؟نان) بأن خلايا تضاد اللون فى اللحاء البصرى الأولي يُعدّل 
صعودا وهبوطا تفريغها الخلوى بسرعة ولون حاجز يتذبذب من الأحمر إلى الأخضر 
والعكس. وهذا مدهش؛ لأن البشر لا يستطيعون معرقة الألوان النردية عند معدلات 
عالية من التحول. ويرون أصفر مندمجا وليس أحمر وأخضر متميزين (انظر أيضا 
.(1997 ,ااعلمول/لا لتة وفطت اععودط) 

(0؟) توصف التجارب النسيولوجية التى تورط ارتباطات تفذية رجعية لحائية فى الوعى 
البصرى فى .2001 .ىنث ]لاناتا 1995,1999.2003 .نع اله .2000 ,مدصنؤأأء1]0 لننة عصصمما 
00 ,عدزاء م اءم5 لننن عدصصها 2001 .ننزاووهآ1 البيانات التى المح لها ققط بشكل 
عارض هنا تأتى من تجربة راثعة فى 2001 .2120.] 3110 عذزاءط!ءم5 ,:نوناا. دريوا القرود 
على استنلال الإشارات النسيجية لتحديد صورة على خلفية عشرانية مع قياس النشاط 
الكهربى فى اللحاء البصرى الأولي. بمقارنة محاولات عرفت فيها الصورة بشكل صحيح 
بمحاولات عرضت فيها الصورة وفشلت الحيوانات فى تحديدهاء لاحظ القائمون بالتجربة 
أن النشاطه بادثا بعد ٠١‏ ملى ثانية من بداية الاستجابة الشوكية, زاد حين حدد الحيوان 
الصورة. ورآها بالطبع. برهن علماء فسيولوجيا الأعصاب على أن هذا النشاط ال معرّز 
والمتأخر يعكس على الأرجح التغذية الرجعية من المناطق العليا. 

(1؟) بعض بيانات التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى فى الإنسان يبدو أنها تناقض هذا 
الوضع. مع ذلك. كما أرى فى الهامش ؛ فى الفصل 8 وفى القسم 5-١7‏ تلتقى شكوك 
منهجية بشأن العلاقة بين استجابة الرنين المغناطيسى والنشاط الشوكى العصبى 
بالشكوك فى التفسير المعيارى لهذه الدراسات التصويرية. 

(11) يوضح تصوير أدمغة مرضى فى حالة خمود مستمر بشكل لا لبس فيه نشاطًا سمعيا 
أوليا محددا وحسيا جسديا يلى التحفيز المناسب دون دليل على الوعى (,.!2 ان 5لإن]نالهمآ 
200002). وهكذا. ربما يكون صحيحا أنه لا يوجد مركز حسى أولى كاف للإدراك 
الواعئ بهية1 الاحسباتن: ْ 
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الفصل السايع 
معمار لحاء المخ 


موضوعى الأساسى. إذن. أن التعقيد كثيرا ما يأخذ شكل التدرج الهرمى وأن 
النظم المتدرجة هرميا لها خصائص مشتركة مستقلة عن محتواها الخاص. 
التدرجى الهرمى. كما أبرهن. واحد من المخططات البنيوية المركزية التى 
يستخدمها معمارى التعقيد. 


هيربرت سيمون!') من "علوم الاصطناعى” 


فى مواجهة بنية بتعقيد اللحاء. قسمه العلماء إلى أجزاء أصغر وأصغر 
وحللوه. على أمل أن يؤدى هذا الاختزال فى النهاية إلى فهم الكل. ثبتت مند 
البداية صعوبة تنفيذ هذه الاستراتيجية؛ لأن المادة السنجابية فى الدماغ تبدو 
متمائلة فى كل المواضع. كان على الاستكشاف الشامل للحاء انتظار ابتكار 
الميكروسكوب الحديث والأصباغ الكيميائية والأصباغ المرتبطة بمكونات الخلية 
بشكل انتقائى, مثل الارتباط بغطاء الميلين 18اعلا! الذى يلتف حول المحاور أو 
بالحمض النووى الريبوزى 18/48 فى جسم الخلية. بهذه القدرة المتزايدة 
لاستهداف مكونات جزيئية معينة فى الخلايا العصبية؛ ازدهرت دراسة معمار 
الدماغ. معتمدة على تنوعات دقيقة وموضعية بشكل لافت. 


١‏ إذا أردت فهم وظيفة فاسع لفهم بنية 


اعتمادا على تقنيات الصبغ. فهرس وخطط كل ركن وشق من اللحاء. وأشهر 
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هذه الخرائط خريطة عالم الأعصاب الألمانى كوربينان برودمان(') الذى حدد؛ فى 
سنوات ما قبل الحرب العالمية الأولى, المناطق الجغرافية فى لحاء المخ البشرى, 
ورشّمها من ١‏ إلى ؟0, طبقًا للتسلسل الذى درسها به (الشكل .)١-7‏ تستخدم 
بعض هذه الأقسام حتى اليوم؛ مع أن معظمهاء مثل الحدود السياسية فى سالف 
الزمان. تغير أو انشطرء اعتمادًا على معايير فسيولوجية لم تكن متوافرة فى زمنه 
وبمعاونة أصباغ الأيض (عوامل كيميائية تقبلها بشكل متميز مجموعات من 
الخلايا اعتمادا على نشاطها). لكنها حافظه+ت على فائدتها باعتبارها علامات 
جغرافية. أشبه بلافتة "منطقة المسرح' تعبيرًا عن حى فى البلدة.!(؟) 
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الشقل 9 ١‏ تقسيم بوودمان للهاء اليديد على مغ الإتساق: على أنباين اسشلؤقات دظيفة 
غالبا فى كثافة تجمع الخلاياء ومظهرها ونسيجها فى المادة السنجابية: قسم برودمان 
الفحاء إلى مقاطق سحددة: زميق كل منظقة برقم معدل فخ .1914 مس8 
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يُمغَّل لهذه العملية المستمرة لتجزىء نسيج الدماغ بالمناطق البصرية فى الخلف» 
المحيطة بمنطقة برودمان ١7‏ (تناظر اللحاء البصرى الأولي المحدد فسيولوجيًا). 
تحتوى منطقة برودمان :١14‏ جزء من منطقة تعرف باسم اللحاء خارج المنطقة 
المخططة:,!؟) على أربع مناطق بصرية منفصلة على الأقل. يتضمن مثل هذا 
التقسيمء إذا كان صحيحا لكل مناطق برودمان: أكثر من مائة مجال لحائى. 

هل لهذه التقسيمات الفرعية علاقة بعمل اللحاء. أم أنها تفاصيل بلا معنى, 
مثل تلوين رقع على لحاف؟ ثمة اعتماد راسخ بعمق بين علماء الأحياء بأن هذه 
البنية على علاقة وتيقة بالوظيفة. أى إن الاختلافات فى البنية تنعكس فى 
الاختلافات فى الوظيفة والعكس بالعكس. لأجزاء الجسم التى تبدو مختلفة 
بشدة وظائف متميزة. وبالمثل فى النسيج العصبى. إذا زادت كثافة التجمع 
الخلوىء: أو تغيرت درجة الميلين, أو بدأت بعض الإنزيمات فى الظهور. شمن 
المرجح أن الحدود الوظيفية تم عبورها. 

يبدو الارتباط بين البنية والوظيفة بوضوح شديد فى أجهزة الكمبيوتر. العين 
المدرّبة لمصمّم الدوائر يمكن أن تميز دثائر المُدَخَل والنتاج وذاكرة التخزين الأولية 
والثانوية. وحافلة المعمار,!*) ووحدة الحسابات المنطقية. والسجلات. والبنى 
الأخرى فى رقاقة المعالج؛ ولكل منها وظيفة مميزة. 


1 > يحتوى اللحاء على بنية متدرجة هرميا 

حتى سبعينيات القرن العشرين: ساد على نطاق واسع اعتقاد بأن اللحاء 
البصرى لا يضم سوى بضعة أقسام فرعية مرتبطة بتسلسل تصاعدى. تطورت 
هذه الصورة الصريحة,. مدفوعة إلى الأمام يبحث واعد لجون ألمان 1118م 
وجون كاس 1885 على قرود العالم الجديد: واستكشاف زكى للحاء خارج المنطقة 
المخططة فى قرود العالم القديم() إلى شىء أكثر تعقيدًا بكشثير. حيث إن 
الأرض المجهولة خارج المناطق الحسية الأولية تسمى عادة ببساطة لحاء 
الارتباط ]زمه 21100أ2550 لأنه الم يكن يعرف إلا القليل عن وظيفتها). حدد 
هذا الجهد البحثى االششمن وكدكز كمازة بالتفصيل فى الفصدل التالى - 
خصائصها الفسيولوجية وقسّمها إلى مجالات ذات وظيفة مشتركة. 
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السؤال الذى يطرح نفسه. ما العلاقة الدقيقة بين هذه المناطق كلها؟ هل 
تكشف الارتباطات بين مختلف المناطق شيئًا عن المعمار المستخدم على نطاق 
واسع5ة ومع ذلك. تصنع الألياف اللحائية ‏ اللحائية كتلة من المادة البيضاء تحث 
اللحاء. ينبغى أن تجعل دراسة من أين تأتى وإلى أين تذهب من الممكن تحديد إن 
كانت كل منطقة مرتبطة بكل منطقة أخرى. أم كل المناطق ملقاة معًا بشكل 
عشوائى. أم يمكن تمييز نوع من النظام المتدرج هرميا. 


تؤدى الارتباطات الأمامية وارتباطات التغذية 


الرجعية إلى 00 هرمى 

لاحظ عالما تشريح الجهاز العصبى كاتلين روكلند وديباك باندا(") أن 
الارتباطات بين المناطق اللحائية تنقسم إلى مجموعتين على الأقل. كانت لديهما 
بصيرة ليفترضا أنها تكون مسارات أمامية ومسارات تغذية رجعية لتدفق 
المعلومات. دار التصنيف حول الدور الحاسم للطبقة الرابعة. ونتذكر من الفصل 
الرابع أن الطبقة الرابعة داخل اللوج اللحائى الذى يكون اللحاء البصرى الأولي 
الموضع الذى تنتهى فيه كتلة الدْخَل الشبكى الركبى 3]6أناءأمءع-16]120. عموماء 
الطبمة الرابعة المتطورة جدا علامة مميزة لأية منطقة حسية. 

يعتبر الارتباط بين منطقتين لحائيتين صاعداء أو أماميا إذا انتهت المحاور فى 
الطبقة الرابعة أساسًا. ويصح هذا خاصة إذا كانت أجسام الخلايا العصبية 
الممتدة انتى تخرج منها هذه المحاور موجودة فى الطبقتين السطحيتين الثانية 
والثالثة. تتجنب محاور الارتبياط الهابطء أو ارتباط التغذية الرجعية: الطبقة 
الرايعة» وتستهدف الطبقات العليا (وخاصة الطبقة الأولى. الطبقة الأكثر 
سطحية) وأحيانا الطيقة السادسة (الطبقة الأكثر عمقا). توجد عادة أجسام 
الخلايا العصبية الهرمية التى تقدم محاور التغذية الرجعية فى الطبقات 
العميقة. 

استنبط جون مونسل !148101561 ومشرفه على الدكتوراه. ديفيد فان إسن 
0 81لا, أثناء العمل فى معهد كاليفورنيا للتكونولوجياء من هذه الأنماط 
التشريحية فرضية صريحة لنظام التدرج الهرمى. إذا وضعنا القواعد الصفائحية 
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لروكلند وباندا فى الاعتبار. يمكن تحديد الوضع النسبى لأية منطقة فى التدرج 
الهرمى. إذا كانت المنطقة 42 تستقبل مدخلا أماميا فى طبقتها الرابعة من اله 
وتمتد. عن طريق طبقاتها السطحية. إلى المنطقة *ذء فلابد أن الى تحت 2ه 
التى لابد أن تكونء بدورهاء تحت .83 

منطقة انتهاء المحاور التى تقدم معلومات التغذية الرجعية من مستوى 
أعلى إلى مستوى أدنى أكثر انتشارا من تلك الخاصة بالخلايا العصبية الممتدة 
إلى الأمام. صانعةً تماسا مشبكيا مثيرا مع مجموعة أكبر من الخلايا 
العصبية .(4) 

بجانب الروابط الصاعدة والهابطة: توجد ارتباطات جانبية أيضاء تزاوج 
مناطق لحاثية فى المستوى ذاته من التدرج الهرمى (أى من كل الطبقات باستثناء 
الطبقتين الأولى والرابعة) ويمكن أن تنتهى فى عرض العمود اللحائى فى المنطقة 
المستقبلة. 

بوضع هذه القواعد فى المكان المناسب؛ أخذ مابدا من قبل خليطًا من 
الفوضى فى الارتباطات اللحائية- اللحائية ما يشبه النظام. وسع دانيال فيلمان 
0 وفان إسن النسخ المبكرة من نظام التدرج الهرمى. تشبه الشريظة 
التنظيمية الناتجة. بدستة مستويات (الشكل !-75): متاهةٌ من أنابيب البخار فى 
مبنى صناعى قديم؛ معقدة بشدة: بعدد هائل من المسارات الجانبية. والطرق 
المختصرة. وإضافات تبدو متواة .ورغم تعقد الارتباطات؛ لا تتحدث كل 
منطقة مع كل منطقة أخرى. لم يسجل فى الحقيقة إلا حوالى ثلث كل الارتباطات 
المحتملة بين المناطق.(*8) 

مثل مجموعة دمى روسية كل منها داخل الأخرى. يمثل كل صندوق من 
الصناديق المستطيلة فى الشكل /ا-7؟ شبكة عصبية واضحة فى حد ذاته؛ مع عدد 
هائل من البنى الفرعية. تتواصل منشأتان من منشآت أنابيب البخار هذه.؛ 
النصف الأيسر والنصف الأيمن من دماغكء معا بكثافة فإعشرات الملايين من 
ألياف الجسم الجاسئ؛ وتعبآن فى جمجمة واحدة. تعمل أشكال ممائلة من 
التدرج الهرمى فى الحواس الحسية الجسمية والسمعية. 
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ماذا يعكس هذا التدرج الهرمى؟ 
لا يبدو التدرج الهرمى الذى كشفته هذه القواعد الصفائحية كاملا. بكلمات 


تثير مسألة إن كان اللحاء بشكل متأصل ليس إلا بنية "شبة متدرجة 
هرميا" تحتوى على عدد مهم (ربما )/٠١‏ من الأشكال الشاذة 
والاستثناءات الحقيقية عن أية مجموعة معابير يمكن استنباطها . 
بشكل بديل؛ ربما يحتوى اللحاء البصرى على تدرج هرمى مكتمل 
بشكل جوهرى درس بشكل غير دقيق بمناهج فى التحليل التشريحى 


ربما لا يكون التدرج الهرمى فريدًاء بمعنى أن الكثير من البنى التنظيمية يمكن توليدها 
بحيث تقنع القيود الارتباطية التشريجية نفسها وتنفّح أكثر بمستويات إضافية ('') 

رغم بعض أوجه التماتل بين الشكل 727 وتنظيم خريطة جامعة أو شركة. 
لا يراقب رئيس أو مدير تتنفيذى هذا الكيان. لا توجد منطقة أولمبية واحدة تنظر 
إلى أسفل على الجهاز البصرى كله. تمتد المناطق فى قمة الشكل إلى خارج 
اللحاء الحقيقى أو إلى مناطق فى الجزء الجبهى من الدماغ: ومنه إلى بنى (قبل) 
حركية تنفذ أوامر الدماغ. وكما يوضح زكى,('') ترسل كل منطقة لحائية ‏ بلا 
استثناء ‏ محاور نتاجها إلى مكان ما. لا توجد منطقة تمثل رابطة فى اتجاه 
واحد. وإذا وجدت,. لا تكون عاملا عليًا؛ لا تتوسط وعيًا مفيدًا. 

بينما يقبل الدليل على تنظيم هرمى على نطاق واسع فى المناطق الحسية فى 
مؤخر الدماغ؛ من غير الواضح مدى إمكانية تحديد الامتدادات الأمامية وامتدادات 
التغذية الرجعية اللحائية ‏ اللحائية فى مقدم الدماغ. وينطبق هذاء خاصة؛ على 
الارتباطات بين المناطق اللحائية الصدغية السفلى والجدارية الخلفية ومقدم الفص 
الجبهى.!'' ألا ينبغى أن يوجد هنا تدرج هرمى معكوس ‏ يعكس التدرج الهرمى 
الموجود فى الرؤية ‏ يصل من النسق العلوى للحاء مقدم الفص الجبهى إلى المناطق 
الحركية الأولية5 يتطلب الأمر مزيدًا من البحث فى هذه الأسئلة. 


5 
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يحير سبب وجود التدرج الهرمى علماء الدماغ. أحد الأسباب أن هذا المعمار 
قد يسمح للمناطق اللحائية العليا بتحديد الارتباطات بين الخلايا العصبية فى 
المناطق الدنيا بسهولة. فى المستوى التالى: يمكن إذن تأسيس الارتباطات بين 
الارتباطات, إلخ. ويؤدى هذا إلى توضيح خصائص مجال الاستقبال (كما توصف 
فى الفصل التالى). 
: التدرج الهرمى فى الجهاز العصبى تشريحى. ولا ينعكس بالضرورة فى أشكال 
كمون الإشارات التى تتصاعد على الدرجات فى السلم اللحائى. بشكل خاص: 
لا تستثار فى الوقت ذاته كل المناطق فى أى مستوى بالمحفزات البصرية. وكما 
لاحظنا فى الفصل الثالث؛ تتدفق تيارات الخلايا الكبيرة والصغيرة يمعدلات 
غير متساوية فى اللحاء البصرى الأولي. تبقى هذه الاختلافات الزمنية دليلا 
فى مراحل المعالجة الأخرى, مثل أن المجالات الجبهية للعين فى مقدم الدماغ 
تستقبل المعلومات البصرية قبل المنطقتين البصريتين الثانية والرابعة فى مؤخر 
الدماغ. )١9‏ 

اعتير النشاط العصبى بعد حركة من حركات العين موجةٌ من الشوكات تنتقل 
فى العصب البصرىء. عبر النواة الركبية الجانبية. إلى اللحاء. يمكن وضع تشابه 
جزئى مع الأمواج على شاطئ: تتكسر الأمواج وهى تتحرك بين الأحواض على 
الحافة بين المحيط والأرض؛ تنتقل بعض هذه المويجات المأثية أسرع من الأخرى, 
اعتمادًا على عمق الحوض وعوامل أخرى. تجرى الأمور بشكل ممائل فى 
الدماغ. لأن للشبكات اللحائية ارتباطات قصيرة وطويلة. ريما تقفز موجة 
النشاطء. فى بعض الحالات. على مناطق متداخلة. تنتشر الزيادة السريعة فى 
الشوكات الناجمة عن المحفز فى محطات بطول التدرج الهرمى البصرى دون 
تغيير انحدار الحافة الأمامية للموجة بشكل يمكن إدراكه. أسميها موجة شبكية 
81 16]17011 أو 061-9121906 . بينت التجارب أن حدوثت الموجات الشبكية دقيق 
ويمكن التعويل عليه. حتى فى أعماق اللحاء. يمكن تحديد توقيعها فى ٠١‏ ملى 
ثانية أو أقل.!!') أبرهن فى القسم ١5‏ 0 على أن انتقال موجة شبكية إلى الأمام 
يمكن أن يطلق بسرعة سلوكا معقدا تماما لكنه لا شعورى (انظر أيضًا الجدول 
.)١ 0‏ بينما يعتمد الوعى على موجة قائمة بين مؤخر اللحاء ومقدمه. 
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الغالبية العظمى من المسارات اللحائية ‏ اللحائية بين المناطق تبادلية. وهكذاء 
إذا كانت المنطقة 4 تمتد إلى المنطقة 8, فإن 8 تمتد عادة عائدة إلى ل. وتوجد 
التبادلية أيضًا فى الارتباطات المتعددة بين المهاد واللحاء. لكنها ليست 
عامة. تشمل الامتدادات الكبرى ذات الاتجاه الواحد العصب البصرى الذى 
يغادر الشبكية, والأنياف النازلة من اللحاء البصرى إلى الحدبة التوأمية العليا 
5ناأناء!] !ام :6110م5, والمسار من الفصبن الجبهيين إلى العقد القاعدية. 


”7 " المهاد واللحاء: عناق قوى 

المهاد؛ بنية تشبه بيضة السمّان على قمة الدماغ المتوسطء. مدخل اللحاء 
الجديد. تطور المهاد واللحاء فى علاقة وثيقة بينهما. باستثناء حاسة الشم.؛ ترِحَّل 
كل الحواس خلال المهاد فى الطريق إلى اللحاء.!؟') 

يُقسّم المهاد إلى نوى متميزة, لكل منها قنوات اُدْخْل والنتاج والارتباطات 
الوظيفية الخاصة بها.!('') ترسل نوى خاصة معلومات حسية جسدية وسمعية 
وحشوية 71566581 وبصرية إلى المناطق اللحائية ذات الصلة. 

وأفضل ما استكشف منها عموما النواة الركبية الجانبية. وتناولناها فى 
الفصل الثالث. ليست النواة الكبرى. وينطبق هذا التمييز على النواة المسندية 
21 ل أنام. من منظور فسيولوجى. النواة المسندية أحدث إضافة للمهاد . تبدو نواة 
أصغر نسبياء لكنها محددة بوضوح فى آكلة اللحوم: تزيد باطراد فى الحجم من 
القردة إلى القردة العلياء حتى تصل إلى نسب كبيرة نسبيا فى المهاد. تنقسم 
النواة المسندية فى الرئيسات إلى أربعة أقسام بثلاث خرائط بصرية منفصلة 
على الأقل (ويحتمل أن تكون أكثر بكثير).!(") على عكس اللحاء؛ هذه المناطق 
ليست مترابطة فيما بينها. لا تتحدث النوى المهادية بعضها مع البعض كثيرا أو 
مع نظائرها فى النصف الآخر من الدماغ. 

نتذكر من القسم © ١‏ أن الفقد الحاد للنوى الصفائحية فى المهاد على الجانبين 
يتعارض مع الاستثارة والوعى؛ بشكل عميق أحيانًا. يريط البحث الإكلينيكى, 
والتصوير الوظيفى للدماغ. والتسجيلات الكهروفسيولوجية, هذه المناطق- وبعض 
النوى المسندية أيضا- بالبنية الأساسية للحذر والانتباه والسلوكيات الحركية 
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البصرية الموجهة, بأوضح ما يكون فى شكل حركات العين. من المرجح أن تستخدم؛ 
عند التحديق المتعمد فى أوراق الشجر لأنك ريما رأيت شخصا يختبئ هناك: أو 
فحص الطريق أمامك؛ قدرة هذه النوى المهادية على التحويل.(14) 

تنقسم الخلايا العصبية فى هذه النوى اللحائية إلى فئتين؛ خلايا امتدادات 
مثيرة ترسل محاورها إلى اللحاء: وخلايا بينية موضعية كابحة. كشف صبةغ المهاد 
لبروتينين شائعين مرتبطين بالكالسيوم وجها من أوجه معمارها كان خفيا. ترتبط 
امتدادات الخلايا العصبية بمنطقتين مميزتين على الأقل, اللب 0016 والمنشأ 
18111 . تتجمع خلايا اللب فى مجموعات وتستهدف بدقة مناطق مستقبلة 
محددة فى طبقات متوسطة من المناطق اللحائية. خلايا الترحيل الكبيرة 
والصغيرة فى النواة الركبية الجانبية ونهاياتها المنظمة طبوجرافيا فى اللحاء 
البصرى الأولي أمثلة كلاسيكية لخلايا اللب. تصل خلايا امتدادات المنشأ بشكل 
أكثر انتشارًا إلى الطبقات السطحية فى عدة مناطق لحائية متجاورة؛ وهى فى 
وضع مثالى لنشر النشاط المتزامن ومساعدته أو تحديد وقت إشارات مجموعات 
كبيرة من الخلايا. بينما ينقل اللب معلومات معينة لمستقبلاته اللحاثية؛ ربما 
يساعد المنشأ على تجميع الائتلافات العصبية واسعة الانتشار التى تتوسط 
الجواتب متعددة الأوجه لأى مدرّك شعودى (5') 


4 الارتباطات الدافعة والمعدلة 

ثمة فرضية ضمنية بأن الارتباطات بين المناطق فى الشكل 7-٠‏ متماثلة كلها. 
لكن الحال ليس كذلك بالتأكيد .!'') على سبيل المثال: يمكن لمحاور الركبية التى 
تنتهى فى الطبقة الرابعة استثارة وابل قوى من الشوكات فى خلايا اللحاء 
البصرى الأولي لنزعة المحمّز المناسب. ودون هذا اكُدَخَلء لا تتأجج هذه الخلايا. 
على العكسء تتوسط التغذية الرجعية من المنطقة الصدغية الوسطى إلى اللحاء 
البصرى الأولي ومناطق بصرية أولية أخرى تأثيرات واضحة لمجال الاستقيال 
غير الكلاسيكى بتعديل الاستجاية الأولية الأمامية. )"١(‏ 

للوهلة الأولى أفكر أنا وفرنسيس فى اعتبار الامتدادات الأمامية ارتباطات 
دافعة قوية. تدفع بسرعة وبشكل يعول عليه خلاياها المستهدفة؛ مثل الامتداد من 
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النواة الركبية الجانبية إلى اللحاء البصرى الأولي ومنه إلى المنطقة الصدغية 
الوسطى. امتدادات التغذية الرجعية؛ مثل تلك التى تعود من المنطقة الصدغية 
الوسطى إلى اللحاء البصرى الأولي؛ تنتهى عادة فى الأجزاء البعيدة من 
التفريعات الشجرية للخلايا العصبية الهرمية التى توجد أجسامها فى الطبقات 
العميقة. يمكن لمثل هذا المُدخل البعيد تنظيم سلوك تأجج هذه الخلايا لكن من 
غير المرجح أن يؤدى: بنفسه؛ إلى تفريغ شوكى قوى. تعدّل التغذية الرجعية 
استجابة الخلايا المستقبلة» ضابطة قيمة الاستجابة العصبية (مكسب الخلية). 

يمكن أيضًا تحديد الارتباطات القوية الدافعة (إلى الأمام) والضعيفة المعدلة 
(إلى الخلف) حين نضع فى الاعتبار الدائرة من اللحاء إلى المهاد والعكس. 
القاعدة العامة هنا هى أن المحور اللحائى المهادى الذى ينشأ فى الطبقة 
السادسة من المرجح أن يعدل الخلايا المهادية التى يستهدفها (كما هو الحال فى 
مسار اللحاء البصرى الأولي إلى النواة الركبية الجانبية)؛ بينما يتوقع أن يكون 
الامتداد اللحائى من الطبقة الخامسة إلى نواة مهادية قويا. بالنسبة للاتجاه 
العكسىء تبدو القاعدة أن للمَدّخّل المهادى إلى الطبقة الرابعة أو الجزء السفلى 
من الطبقة الثالثة ارتباطًا قويا عادة. (؟) 

عند النظر إلى الارتباطات بين مناطق الدماغ بهذا الأسلوب الثنائى؛ تنبثق 
نتيجتان مثيرتان للمضول. الأولى؛ يبدو أنه لا توجد حلقات قوية فى الجهاز 
اللحائى المهادى- لا توجد مناطق مهادية أو لحائية ترتبط؛ بطريقة مبياشرة أو 
غير مباشرة, بشكل مرتد عن طريق امتدادات قوية. وبتعبير مختلف. لا يوجد 
مسار دافع من المنطقة 4 إلى المنطقة 8 (مع احتمال وجود وسائط) تقترن 
بمسار دافع يعود من 8 إلى 4. ورغم عدم تحديد أجزاء عديدة من الدماغ 
أفترض أنا وفرنسيس أن مثل هذه الحلقات القوية لن توجد . نظن أن الارتياطات 
التبادلية القوية تعزز تذيذبات لا يمكن التحكم فيهاء كما هو الحال فى 
الصرع.("') الثانى؛ التدرج الهرمى فى الشكل 7-1؛ للوهلة الأولى؛ شبكة أمامية 
تُعدَلها ارتباطات التغذية الرجعية. ويصح هذا أيضًا إذا دُمجت النوى المهادية 
المناسبة فى المخطط. وعلى ضوء ذلكء تتدفق المعلومات من الشبكية إلى أعلى 
التدرج الهرمى حتى تصل إلى قمته فى الفص الصدغى المتوسط ومقدم الفص 
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الجبهى؛ ومن هناك تنزل المعلومات إلى المراحل الحركية. تتخطى الطرق 
المختصرة هذا التدرج الهرمى وقد يتطلب الأمر مسارات التغذية الرجعية فى 
كثير من وظائفها. 

فى المستقبل؛ من المهم بشكل حاسم تمييز أنواع الارتباطات طبقا لقوتهاء 
والزمن الذى تستغرقه؛ وخصائص أخرى. وينيفى أن يسهل هذا فهم سلوك 
الجهاز. التمييز مماثل للتمييز بين القوى داخل الجزىء والقوى بين الجزيئات فى 
الكيمياء. القوى داخل الجزىء روابط تساهمية أو أيونية قوية تمسك الذرات أو 
الأيونات معا فى الجزيئات أو البلورات الأيونية: بالترتيب. القوى بين الجزيئات: 
من ناحية أخرىء التفاعلات ثنائية القطب الضعيفة نسبيا (مثل الروابط 
الهيدروجينية وقوى فان در فالس).!؛") توجد بين الذرات فى الجزيئات 
المتجاورة. من المستحيل فهم بنية جزىء بروتين؛ على سبيل المثال؛ إذا اعتبيرت كل 
روابطه داخل الجزىء والقوى بين الجزيئات متساوية القوة أو متساوية الثبات. 

يوحى كتاب تشريح مزود بصور كثيرة بأن الكثير من المسارات (إن لم يكن 
معظمها) فى دماغ الإنسان وضحت وصورت. وهذا بعيد عن الحقيقة. هناك 
احتياج شديد لاستكشاف واسع ومستمر لتشريح الجهاز العصبى فى الإنسان.(؟") 
دون معرفة تفصيلية بشبكة دماغ الإنسان؛ يكون البحث عن الارتباطات العصبية 
للوعى بطيئًا بشكل كبير. 


1٠7‏ © المسارات البطنية والظهرية ميدأ مرشد 

حدث خط فاصل فى التفكير فى الدماغ البصرى فى أوائل ثمانينيات القرن 
العشرين. حين افترضت لسلى أنجرليدر :286:516106لآ ومورت ميشكيبن -1ا15]/ا 
ناكا فى المعهد القومى للصحة الذهتية خارج واشنطون. حى كولوميياء أن الرؤية 
فى اللحاء الجديد تتقدم بطول طريقين لحائيين منفصلين. اعتمد برهانهما على 
توليفة من البيانات التشريحية والفسيولوجية العصبية والإكلينيكية. 

وتمثل الأساس فى نتائج تجارب فورنت فيها القدرات البصرية للقرود المصابة 
بتلف الفص الصدغى السفلى بقدرات قرود بلحاء جدارى خلفى مدمّر (الشكل 
-1). عانت القرود المصابة بتلف الفص الصدغى السفلى: ولم تعان القرود ذات 
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اللحاء الجدارى الخلفى المدمر. من صعوبات فى التمييز بين الأشياء بالرؤية. من 
ناحية أخرى. لم تستطع القرود ذات اللحاء الجدارى الخلفى المدمرء لا القرود 
المصابة بتلف الفص الصدغى السفلى: تنفيذ المهام الحركية البصرية؛ مثل لمس 
هدف بصرى أو الوصول إلى شق. بتعزيز من بيانات من مرضى الجهاز العصبى 
المصابين بتلف موضعى فى الدماغ. استنتجت أنجرليدر وميشكين أن الفص 
الصدغى السفلى يحتوى على دائرة متخصصة فى تمييز الأشياء والتعرف عليها 
بينما الفص الجدارى الخلفى ضرورى لحساب العلاقات المكانية لتوجيه العين أو 
الطرف إلى هدف.0'') دعمت دراسات التصوير الوظيفى فيما بعد تمييز 
أنجرليدر وميشكين. ويمثل الآن حجر الزاوية فى علم الأعصاب البصرى. 
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امأعلعموط ووزعئووم 1 


زطم) بد انه 
ب- ونا لناة أقاء سوم مس كناعأن5 لمنامعن 


تسوعع)5 إقوون2] 
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أهننة ٠/1‏ 
116 0 
: 1101 اك 
م لمرو 1 
سر |7 قنك أناة 
أةتمصصع 1 وممع لم1 7 ْ 
(11) رمن 5 ات 
نمع 51 لمعاو 1 ميت 


اللحاء الجدارى الخلفى: 00116 أهاء نه ,0 أاعاومم 

الثلم الجدارى: كناء اناك لها211م 12112 

التيار الظهرى: 5116812 1001521 

الثلم المركزى: 5ناك1نا5 [هناماءع© 

اللحاء البصرى الأولى: 20216 [9نا5ا/آ لإتقساءط 

اللحاء الصدغى السقلي: اع ارهن لمتمم ممع 1" رمترع ان[ 

التيار اليطنى: 7لدت)5 أهنامء/ا 

الثلم الصدغى العلوى: ذ5ناء1نا5 [012متاء'1 "زو أرءم ناك 

اللحاء الجانبى لمقدم الفص الجيهى: [120012ء:2 لهزعامآ «عاتره© 

. الشكل “" - ؟ تيارا المعلومات البصرية: اكتشفت أنجرليدر وميشكين أن تدفق المعلومات 

ينقسم فى اللحاء البصرى الأولي إلى رافدين يتحدان مرة أخرى فى اللحاء الجانبى لمقدم 
الفص الجبهى. بينما يعالج التيار البطنى أو تيار الرؤية للإدراك شكل المعرفة وموضوعها. 
يحمل التيار الظهرى أو تيار الرؤية للفعل المعلومات المكانية لتحديد موضع الأهداف 
وتنفيذ الأفعال الحركية. معدلة عن 5ناعطامع10.ل . 
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يتحدث علماء الأعصاب اليوم عن تيارين من المعلومات. البطنى والظهرى. 
يتباعدان فى اللحاء البصرى الأولي, يتقاربان مرة أخرى فى اللحاء الجانبى لمقدم 
الفص الجبهى. يمر التيار البطنى خلال المنطقتين البصريتين الثانية والرابعة إلى 
الفص الصدغى السفلى: ويمتد من هناك إلى اللحاء البطنى الجانبى لمقدم 
الفص الجبهى. وهذا المسار مسئول عن تحليل الشكل والمحيط واللون؛ وعن 
اكتشاف الأشياء وتمييزها. ورَّطُ اللحاء الصدغى السفلى والمناطق المرتبطة به 
فى الإدراك البصرى الشعورى: وهو ادعاء نوضحه فى الفصل السادس عشر. 
يتحرك المسار الظهرى من اللحاء البصرى الأولي خلال اللحاء الصدغى المتوسط 
إلى اللحاء الجدارى الخلفى. ومن هناك يرسل امتدادا بعيدا إلى اللحاء الظهرى 
الجانبى لمقدم الفص الجبهى. تهتم خلايا اللحاء الجدارى الخلفى بالفضاء 
والحركة والعمق. حين تحتاج عين أو طرف حركة لاختيار هدف من أهداف 
كثيرة. تتورط الخلايا العصبية فى اللحاء الجدارى الخلفى. يعالج التيار الظهرى 
الإشارات المكانية البصرية الضرورية لوصول العين أو اليد أو الذراع وتوجيهها 
(أى للفعل). يسمى التياران البطنى والظهرى مسارى ماذا وأين أو مسارى الرؤية 
للإدراك والرؤية للفعل؛ على التوالى. 

للتيارين البطنى والظهرى كثير من الارتباطات التقاطعية المباشرة. تقع بعض 
المناطق. خاصة فى اللحاء الصدغى العلوى وحوله. فى السطح البينى بين 
المسارين وتستعصى على أى تقسيم بسيط .(") 


5-7 لحاء مقدم الفص الجبهى: موضع التنفين 

بينما يعائج كل اللحاء الجديد خلف الثلم المركزى؛ تقريبًاء الدْخل الحسى 
المركزى؛ بالفعل. ينتمى اللحاء الحركى وقبل الحركى ولحاء مقدم الفص 
الجبهى ولحاء المطوقة الأمامية تنتمى كلها للمصين الجبهيين (انظر الصورة 
الأمامية والشكل 1؟). ووظيفتها توجيه النتاج الحركى وضبطه وتنفيذه؛ مثل 
حركات الهيكل أو حركات العينء والتعبير عن الانفعالات, والكلام: أو الحالات 
الذهنية الداخلية (كما فى عمليات التفكير اللاشعورى: انظر الفصل الثامن 
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عشر). والكائنات تتطور. يزداد تعقد أفعالها وتمتد أهدافها فى المكان 
والزمان. ويقل اعتمادها على الدافع الغريزى ويزيد اعتمادها على الخبرة 
السابقة والبصيرة والمنطق. ويتطلب هذا التخطيط واتخادً القرارات فى بيئات 
متقلبة: والتحكمٌ المعرضى؛ والتذكرٌ والتخزينَ المباشر للمعلومات: وحس الإبداع. 
وهذه الوظائف التنفيذية رفيعة المستوى:؛ يقوم بها لحاء مقدم الفص الجبهى 
وحده. 

يعرّف لحاء مقدم الفص الجبهى:؛ الجزء الأمامى من لحاء المخ: بأنه مناطق 
الاستقبال اللحائى لمحاور من امتداد الخلايا العصبية فى النواة المهادية الظهرية 
المتوسطة. يزداد لحاء مقدم الفص الجبهى بشكل كبير مع التطور العرقى.(") 
ويرتبط على نطاق واسع بشبكة تبادلية مع اللحاء قبل الحركى؛ والجدارى»: 
والصدغى السفلىء والصدغى المتوسطء وقرن آمون. واللوزة. لكنه. مع ذلك؛: 
لا يرتبط مباشرة باللحاء الحسى الأولى أو باللحاء الحركى الأولى. لحاء مقدم 
الفص الجبهى المنطقة الوحيدة فى اللحاء الجديد التى تتحدث مباشرة مع ما 
تحث المهاد 5نا001182/312لإط, المسئول عن إفراز الهرمونات. مناطق مقدم الفمص 
الجبهى بالتالى فى وضع بارز لدمج المعلومات من كل المناطق الحسية والحركية. 
ومن وظائفها الأخرى تخزين المعلومات قصيرة المدى والمباشرة ذات الصلة 
بالكائن. وأتناول هذه النقطة فى الفصل الحادى عشر. 

يرتبط الفصان الجبهيان ارتباطًا حميما بالعقد القاعدية: بنى كبيرة تحت 
اللحاء وتشمل الجسم المخطط والكرة الشاحبة 8|110115م ذنا0اع . تتوسط هذه 
المناطق القديمة الحركات الهادفة؛ وسلاسل من الأفعال الحركية أو الأفكارء 
والتعليم الحركى. فى الفقاريات التى بلا لحاء أو بلحاء غير متطورء تمثل العقد 
القاعدية أهم مراكز مقدم الدماغ. 

ترسل الخلايا العصبية فى الطبقات العميقة من اللحاء محاورها مباشرة إلى 
الجسم المخطط. عن طريق محطات وسيطة تشمل المهاد. تمتد العقد القاعدية 
عائدة إلى اللحاء.!(؟') تتأثر العقد القاعدية بعنف فى اضطرابات مثل مرض 
باركنسون ومرض هانتنجتون 11110]108]01: المرتبطين بعيوب حركية شديدة: 
تصل إلى حد فقدان الحركة.('") 
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7-1 اللخص 

قدم هذا الفصل بنيتين تشريحيتين أخريين مهمتين للبحث عن الارتباطات 
العصبية للوعى ‏ المهاد ولحاء مقدم الفص الجبهى ‏ وأيضًا ثلاثة مخططات 
تنظيمية عريضة لفهم عدد هائل من نوى المهاد ومناطق اللحاء. 

ثمة مبدأ عام للمخططات المعمارية اللحائية وهو تصميمها المتدرج هرميا. 
اعتمادا على إشارات عن أماكن انتهاء المحاور وأماكن أجسام الخلايا التى تنبثق 
منهاء يمكن تقسيم الامتدادات اللحائية اللحائية فى مؤخر الدماغ إلى أمامية: أو 
امتدادات تغذية رجعية:ء أو جانبية. واعتمادًا على هذا التحديد: يمكن أن تنسب 
المناطق البصرية إلى مستوى من اثنى عشر مستوى أو أكثر فى التدرج الهرمى 
لفيلمان وفان إسن. يطلق الُدْخْلٌ البصرى موجةً شبكية سريعة الانتشار من 
الشوكات. موجة تمر خلال هذه المراحل حتى تصل إلى مستجيب أو أكثر. تبقى 
الوظيفة الدقيقة لهذا الترتيب الهرمى ومدى اكتماله مثيرة للجدل. 

على أساس التمييز بين الارتباطات القوية الأمامية وارتباطات التغذية 
الرجعية المعدلة؛ استنتجت أنا وفرنسيس أن اللحاء والمهاد ليسا لهما حلقات قوية 
قد تدفع النسيج العصبى إلى تذيذبات لا يمكن السيطرة عليها. للجهاز اليمصرى 
بما فيه النواة الركبية الجانبية والنواة المسندية؛ مفتقرًا لمثل هذه الحلقات؛ مظهر 
شبكة أمامية عموما يمكن أن تعدل مسارات التغذية الرجعية أنشطتها. 

تتققل المعلومات البصرية خلال اللحاء فى تيارين عريضين: المسار البطنى 
(الرؤية للادراك) والمسار الظهرى (الرؤية للفعل). يبدأ المساران فى اللحاء 
البصرى الأولي؛ يفترقان ويتدفقان باتجاه اللحاء الصدغى السفلى (المسار 
البطنى) أو اللحاء الجدارى الخلفى (المسار الظهرى). ومن هناكء يمتدان إلى 
أجزاء مختلفة فى لحاء مقدم الفص الجبهى: حيث يتقاريان مرة أخرى. بينما 
الجهاز البصرى مسئول عن الرؤية الواعية للأشكال والأشياء. يستخلص المسار 
الظهرى المعلومات الضرورية للأفعال الحركية المدفوعة بالرؤية. 

قبل التحول إلى الاهتمام الأساسى للكتاب. يجب أن أتوسع؛ فى القفصل 
التالى. وأتناول الخصائص المميزة لنسيج اللحاء فيما وراء اللحاء البصرى الأولي 
وكيف يحلل المعلومات البصرية ويمثلها . 
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مخ الإنسان. لا يتبغى إغراء المرء بالشكلين 1-1, 7-1 للاعتقاد بأن الحدود بين المناطق 
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(؟) يضم اللحاء خارج المنطقة المخططة فى الرئيسات المناطق اليصرية الثانية والثالثة والرابعة, 
والمنطقة الصدغية الوسطى (المنطقة البصرية الخامسة). والمنطقة البصرية 28 (المترجم). 
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والسبعين كلها الموصوفة حتى اليوم فى لحاء مخ القرد. حدّث الشكل 7-1 ليعكس 
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مناطق لحائية بصرية مختلفة (منها اللحاء الجدارى الخلفى واللحاء الصدغى السغلى). 
بينما تطرح الرابعة شبكتها على نطاق أوسع لتشمل الارتباطات التبادلية بمنطقة مقدم 
الفص الجبهى والمنطقة الجبهية المحجرية (2000 ,510ع00ن) 200 2لناعة ,علا 01 0). 

(14) كشفت دراسة من دراسات التصوير المنضيطة جيدا ارتياط الحذر الشديد, مقارنة 
بالراحة أو نشاط حركى عشوائى؛ بنشاط موضعى فى الدماغ المتوسط والنوى 
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(19) القصة الواضحة لخلايا المهاد فى اللب والمنشأ ملخصة فى .2002 ,10865 والخلايا 
العصبية المخروطية فى النواة الركبية الجانبية (القسم 0-7) مثال لخلايا المنشأ. 
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يسجلون فى المناطق البصرية الأولى والثانية والثالثة. تعمل التفذية الرجعية فى المنطقة 
الصدغية الوسطى بطريقة الشد والجذب. معززة الاستجابة لمحمّز مثالى فى مجال 
الاستقبال الكلاسيكى. فى الوقت ذاته تقلل الاستجابة للبروز المنخفض المحفزات 
البصرية الكبيرة بشكل كاف لتغطية مناطق مجالى الاستقبال الكلاسيكى وغير 
الكلاسيكى. 

(؟1) 1994 .هسأز0؛ 1996 ,1994 ,لصداءاعه؛ ‏ 1995 ,وعمعدءوع12 00ج ووكصيه8 

(1) افتُرض التمييز بين الامتدادات القوية والمعدلة وفرضية الحلقات غير القوية فى 
9 ,16061 200 0161©. ربما تكون هناك استثناءات مهمة لهذه الفرضية على 
مستوى الخلايا العصبية الفردية. 

2( قوى فان در فالس 18/2805 067 26؟: (تنسب للعالم الهوتندى هوذ؟ عاأمءل121 0130665ل 
(7/3215/ 07ل قوى الجذب أو التنافر بين الجزيئات. غير القوى نتيجة الروابط 
التساهمية أو التفاعل الكهروإستاتيكى للأيونات بعضها مع اليعض أو مع جزيئات 
متعادلة (المترجم). 

(10) يقدم 1993 ,2001085 0101© دعوة حماسية ملحة لمثل هذا البرنامج. من التقنيات 
الواعدة لاقتفاء مسارات المادة البيضاء فى البشر الأحياء التصوير بالرنين المغناطيسى 
لمؤثر الانتشار (2001..أق اء مقطا8 عآ). 

(51) يوضع هذان التياران اللحائيان فى تقسيم تطورى أقدم للتمييز بين المراكز البصرية 
اللحائية وتحت اللحائية .(982! ,١لأء|1ا8415‏ 000 610 1'ع8[)). يقدم كتاب 200 61م1/11 
3 000021) نظرة تاريخية رائعة على محاولات الإكلينيكيين وعلماء الأعصاب 
لفهم هذه الأشكال من التمييز. استنتج علماء الننس: حتى فى وقت مبكر. خرائط 
بصرية معرفية وموجهة حركيا (على سبيل المثال. 1979 ..!ة أن للتوعع8:10). 

(1) المناطق على الناحية اليسرى من الشكل 7-1 جزء من التيار الظهرىء. وتلك التى على 
اليمنى جزء من المسار البطنى. المناطق 5112, م51:1, '5571, بين الاثنين. لا يمكن أن 
تنسب بسهولة إلى أى منهما (31..2000 ان 1اع5816؛ ,121213 .)٠١١١‏ يحدد 
| 199 ,000 أون12 210 رعلأن1نمع0[] الامتدادات العصبية التى تربط الفص الصدغى 
السفلى والفص الجدارى الخلفى. 

(28) بينما لا يمثل لحاء مقدم الفص الجبهى إلا 5.69 من حجم لحاء السنور. يحتل 17 من 
تحاء الكلب (ليلاحظ عشاق الكلاب). ٠١,6‏ من لحاء القرد. وحوالى 7٠١‏ من لحاء 
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الإنسان. امتداد لحاء مقدم الفص الجبهى مقارنة ببقية الدماغ لا يصح على 
الفصين الجبهيين عموما (2000 ,ؤقلناهت]8). تبقى العلاقات الهرمية الدقيقة بين 
مناطق مقدم الفص الجبهى. وخاصة طبقات المنشأ والانتهاء لمجموعات فرعية من 
خلايا عصبية معينة؛ ملتيسة (انظر مع ذلك. 1994 ,عءلوط لمة اعقطء تمع 0). 
تشمل الإشارات إلى الأدبيات الإكلينيكية والعلمية عن لحاء مقدم الفص الجبهى؛ 
مه :(2001) ع8ع5ل001 ؛(1997) ,ععاكنظ :(1995) عث1له8 لمة ,علهمنزا0!! رمقدسام0 

2001 وعطمة لم2 ءع3/4111 

)١9(‏ الامتدادات بين الفصين الجبهيين والعقد القاعدية خاصة وتبادئية. تمتد المنطقة 4 فى 
مقدم الفص الجبهى إلى جزء من الجسم المخطط يرسل. عن طريق ممحطتين 
وسيطتين: أليافا ترجع إلى المنطقة 4., وتمتد المنطقة قبل الحركية 1 إلى جزء مختلف 
من الجسم المخطط يتبادل فى النهاية هذا امُدْخَّل. 

)٠١(‏ فى تجربة درامية 'طبيعية'. أصيب ستة من شباب كاليفورنيا من مدمنى العقاقير بكل 
أعراض المراحل المتأخرة الشديدة من مرض باركنسون. بوعى كامل (كما تذكروا يعد 
ذلك). عجزوا عن الحركة أو الكلام. كانوا يفتحون عيونهم بالأمر. ويستغرق الأمر ٠١‏ 
ثانية من الألم لفتحها. إذا فرد الطبيب ذراعى المريض أمامه ثم تركهماء يسترخى 
الذراعان ببطء ويعودان ‏ فيما يزيد على ثلاث دقائق- إلى جانب المريض. قبل ذلك 
ببضعة أيام؛ تناول الستة جميعا مادة مخدرة معدة منزلياء هيروين مصنع. لسوء الحظء 
كان العقار ملوثا بمادة 841711 وهى مادة دمرت بشكل انتقائى ودائم الخلايا العصبية 
المنتجة للدوبامين فى عقدهم القاعدية. هؤلاء المدمنون المتجمدون؛ وصفوا فى كتاب 
رائع ((1995 ,ئة2اع)181 800 0وأكولاها؛. صنعوا تاريخا طبيا وقدموا دليلاء مرة 
أخرى- انظر القسم -7-١‏ على أن الوعى لا يعتمد على نتاج حركى نشط. 
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الفصل الثامن 
الذهاب إلى ماوراء اللحاء 
البصرى الأولي 


يرى ثلاثة رهبان من الزن(!) راية معبد ترضرف. يقول الراهب الأول: 
"الراية تتحرك.* ويقول الراهب الثانى: "لا, الرياح تتحرك." وفى 
النهاية يلاحظ الراهمب الثالث: 'العقل هو الذى يتحرك." 


هاينز باجيلز!') من "أحلام العقل 162500 /0 1163105" 


يمثل اللحاء اليصرى الأولي العالم فى خرائط متعددة منخفضة الوضوح 
وعالية الوضوح. مما يؤكد خصائص الصورة التقليدية مثل التوجيه. وتغيرات 
الصورة: والمعلومات الخاصة بطول الموجة. والعمق.الموضعى. لكنها ليست سوى 
المنطقة اللحائية الأولى من مناطق كثيرة تسهل الرؤية. عموماء يتورط ربع لحاء 
مخ الإنسان تقريبا فى الإدراك البصرى والسلوك الحركى البصرى. 

يمكن 'غلق" أى جزء من اللحاء يمكن الوصول إليه بتبريده بصفائح معدنية 
توضع على السطح. عند غلق اللحاء البصرى الأولي بهذه الطريقة: تقل كثيرا 
الاستجابات البصرية فى التدرج الهرمى البطنى. وتضعف الاستجابات فى بعض 
المناطق بدرجة لا تسمح حتى بتحديد مجال الاستقبال. 

ومع ذلك لا تقمّع تماما منطقة الحركة اللحائية. المنطقة الصدغية الوسطى. 
(القسم 8 ؟) بإخماد اللحاء البصرى الأولي. بينما يقل تفريغ خلايا اللحاء 
البصرى الأولي أساسًا بتبريدهاء تحافظ على درجة من انتقائية الحركة. يفذى 
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المنطقةً الصدغية الوسطىء بشكل رئيسى: رافدان ينشآن فى الشبكية. يمر 
أحدهما خلال اللحاء البصرى الأولي مباشرة ويصل الآخر إلى اللحاء فى مسار 
أكثر التفافا يتضمن الحدبة التوأمية العليا. وتتفق مع هذا الرأى ملاحظة أن 
إتلاف المناطق المناظرة فى كل من اللحاء اليصرى الأولي والحدبة التوأمية 
يستبعد كل استجابة من خلايا المنطقة الصدغية الوسطى. وقد يكفى هذا 
المعبر تحت اللحائى لدعم السلوك الحركى البصرى اللاشعورى الضئيل فى 
مرضى يعانون من تدمير اللحاء البصرى الأولي (نتناول المصابين بعمى البصر 
60 1705ا0 فى القسم :)1-١7‏ لكنه لا يكفى لتشغيل المسار البطنى المستئول 

, الرؤنة : )00( 
عن الرؤية بوعى 

فى القسم التالى: أناقش خصائص مجال استقبال الخلايا العصبية لبعض 
هذه المراحل العليا من اللحاء اليصرى. وهى مسئولة عن نقل معلومات الشبكية 
إلى إدراك واع وفعل واع. 


4 مناطق طويوجرافية أخرى: 
المناطق البصرية الثانية والثالثه والرابعة 

تحيط المنطقة اليصرية الثانية ية (12) باللحاء البصرى الأولي وتساويه فى 
الحجم تقريبا (الشكل 8 .)١‏ تمتد خلايا اللحاء البصرى الأولي بأسلوب نقطة 
لنقطة إلى نظائرها فى المنطقة البصرية الثانية. ونتيجة لذلك يكون للمنطفة 
البصرية الثانية التمثيل الطوبوجرافى المائل ذاته الموجود فى اللحاء البصرى 
الأولي (الشكل 1 :)١‏ مع عدة خلايا عصبية تعالج الرؤية المركزية أكبر بكثير من 
تلك التى تعالج الرؤية الطرفية. 

يمتد التخطيط بين منطقة اللحاء البصرى الأولي والمنطقة البصرية الثانية 
بطريقة متصلة عبر الغطاء اللحائى. ويصح هذا أيضا فى المناطق البصرية 
الأعلى. لا حدود قاطعة. بدلا من ذلك يُحْمَلّك العالم البضرئ: عموما: بيسلاسة 
فى هذه المناطق. تؤكد هذا الطرق الحديثة فى رسم الخرائط باستخدام التصوير 
الوظيفى بالرنين المغناطيسى (الشكل 8-١)؛!؟)‏ يحتوى الفص القذالى فى الإنسان 
على تمثيل متعدد للعالم: ممائل للمكتشف فى القرد باستخدام الأقطاب المجهرية. 
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لقص 1 انا 





08# سس 
سمنلضعض لمعتارمن رعممل] سس مت 1 حت 1 
تقال ع حر لمعناع؟؟ ومين ] سا 
ه70 0 


الشكل 78 ١‏ تصوير سطحى للمناطق البصرية فى القرد والإنسان: حدد التصوير 
الوظيقى باترثين المتفاظيسى حراط محددة فى الفص القدالى.فى الإتساق. ما تزال 
أشكالها وامتداداتها فى طور الترسيخ. يوضح الشكل مناطق مماثلة من القرد الآسيوى 
أيضًا (لا يظهر إلا الثلثان المركزيان من المجال اللامركزى للبشر). يشار إلى صورة الشبكية 
بمخطط الزاوية القطبية على أقصى اليمين. كما فى ملصق طباعى. يُمثَّل العالم الخارجى 
مرا عديدة بالتقل وكاس اكراوي» الج الخلقى هن النشاغ على البسار» معدل عبج 
8 ...1د أت اتمقطعا ١‏ ز0ل12آ1 


لا دليل على شىء يشبه التحول اللافت لمجال الاستقبال؛ الذى يحدث فى 
فدخل اللحاء ‏ فى طبقة انُّدَخَل إلى اللحاء البصرى الأولي ‏ عند الانتقال منه 
إلى المنطقة البصرية الثانية أو: فى هذه المسألة؛ عند الانتقال إلى مناطق لحائية 
أخرى. مجالات استقبال المنطقة البصرية الثانية أكبر من مجالات الاستقبال فى 
اللحاء البصرى الأولي؛ لكنه متوقع نتيجة تجمع العديد من خلايا اللحاء البصرى 
الأولي على كل خلية عصبية فى المنطقة البصرية الثانية. خلايا هذه المنطقة 
حساسة للعمق والحركة واللون والشكل. الكثير منها تتوقف فى النهاية, () 
استجابة للقضنبان أو الخطوظ أو الحافات القصيرة. يتقلض تشاظها إذا ضار 
القضيب بالغ الطول.(١)‏ 
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يمكن للحافات الوهمية تحديد شكلء مثل مثلث؛ لا يوجد على الصفحة 
(تذكر الشكل 50-7). لا تغير فى الشدة؛ لكنك ترى المحيط. طبقا لمبدأ النشاط. 
لابد أن يتأسس أى إدراك مباشر وفورى من هذا النوع فى تمثيل عصبى صريح. 
اكتشف روديجر فون در هيدت اللإ116 ,06 وإستر بيترهانز 2606111885 فى 
جامعة زيورخ فى سويسرا خلايا المنطقة البصرية الثانية فى القرود: خلايا 
تستجيب صراحةً لكل من الحافات الحقيقية والوهمية (الشكل /-7). وقد تكون 
هذه الخلايا العصبية مهمة لتحديد الأشكال المطموسة جزئيا .(') 

أستنتج؛ واضعا فى الاعتبار أن هذه الخلايا وخلايا أخرى فى المنطقة 
البصرية الثانية تمثل الحافات؛. محددة بالتقابل أو الحركة أو العمق أو الحدود 
الوهمية؛ أن مجموعة فرعية من خلايا المنطقة تعالج المعلومات اللازمة لتمييز 
الصور من خلفياتها وتحديد شكل الأشياء. تعزز البيانات الفسيولوجية التى 
تتحدث عن دور المنطقة البصرية الثانية فى رؤية الشكل بأدلة سلوكية من القرود 
التى تّدمَّر هذه المنطقة فيها بشكل انتقائى.(0) 
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ج0021 لفناكذن؟ تإتمسلط عط لدمتزء8 وصته0 | 81687 88 ممهه 


ا 


2/1071718 31 
4 





الشكل 8 ؟ استجابة خلايا المنطقة البصرية الثانية للحافات الوهمية: تتعرف هذه الخلية 
العصبية على الحافات الموجهة؛ حقيقية أو متخيلة. والقرد يحدق فى علامة التثبيت, 
يتحرك قضيب أسود ذهابا وجيئة على خلفية ساطعة. 4: تتأجج الخلية لقتضيب موجه 
بشكل مناسب. 8: حين يفقد الجزء المركزى من القضيبء تقل استجابة الخلية. ©: إضافة 
إلى القضبان اليسرى واليمنى تمحى الحافة الوهمية وتأجج الخلية أيضًا. 1: تستجيب 
الخكلية العصمية أيكنا لحافة غريية: سحددها اتجاه خطوط الانتهاء. الشوكات التى تستثان 
باندفاعات كل محمّز يشار إليها على اليمين؛ مع نصفين مميزين تماما يناظران الحركة 
الأمامية والخلفية. معدل عن .1991 ,الئإء1] عل 0 لقة كمقطائعاء 
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بجوار المنطقة البصرية الثانية مباشرة توجد منطقة بصرية ثالثة (1/3): مع 
تمثيل صورة مرآوية مشطورة للعالم البصرى. شطر للمجال البصرى العلوى وآخر 
للسفلى. وأمامها المنطقة البصرية الثالثة أ )١/34(‏ والمنطقة البصرية الرابعة 
(4/) منطقتان أخريان لهما تمثيل من الشبكية خاص بهما (الشكل 8 .)١‏ 
تستقبل المنطقة البصرية الرابعة المعلومات مباشرة من اللحاء البصرى الأولى: 
وتستقبل أيضًا امتدادات منفصلة من المنطقتين البصريتين الثانية و الثالثة. 
ومجالات استقبالها أكبر من مجالات استقبال مُدَّخَلها. ويصح هذا عموما مع 
تصاعد التدرج الهرمى للمعالجة البصرية. تحتفظ الخرائط فى المسار البطنى: 
مع ذلك بميل للمحفزات فى النقرة 50768. وهذا هو الموضع الذى تتطلع إليه 
عادة.(") 


ويستمر الحال على هذا الوضع. لا يُعرّف الكثير عن الأدوار الوظيفية المحددة 
التى تلعبها هذه البطانة من المناطق اللحائية فى الرؤية. توجد ملايين الخلايا 
العصبية ولا يوجد إلا بضعة أقطاب دقيقة قيقة للاستماع إليها! 


8 ؟ إدراك اللون واللفيغة المغزلية 


كما يؤكد أرثر شوبنهور,!'') الألوان نتاج العقل لا العالم الخارجى.('') يعتمد 
استقبال اللون على النشياط النسبى فى مجموعات مختلفة من مستقبلات الضوء 
المخروطية (القسم " ؟) ويقيّم نسبة إلى التوزيع الطيفى الكلى للصورة برمتها. 
يتحدث علماء النفس عن ثيات اللون: حقيقة أن التغيرات الكبرى فى التكوين 
الطيفى لمصدر الضوء لا تحدث إلى تغيرات طفيفة فى لون الأشياء. إدراك اللون 
مستقل إلى حد ما عن تقليات مصدر الضوء المنير. تبدو تفاحة ناضجة بالشكل 
نفسه تقرييًا فى الضوء الأييض المنبعث من البدرء أو ضوء السماء الزرقاء أو 
الضوء الأصفر المنيغث من مصباح متوهج. ويصح هذا رغم اختلاف تكوين طول 
الموجة إلى حد كبير فى الحالات الثلاث كلها. 

فى سلسلة أبحاث مهمة؛ برهن زكى على أن المنطقة البصرية الرابعة ضى 
القرد الأسيوى تتورط فى إدراك اللون. وأسس فرضيته على التمييز 
الكهروفسيولوجى لحساسية خلايا المنطقة لطول الموجة فى القرود المخدرة. يمثل 


2212 


عدد كبير من خلايا اللحاء البصرى الأولي اللون بدلا من طول الموجة بشكل 
صرف. ريما تتأجج خلية مزدوجة الخصومة كلما ارتطمت.: مثلاء كمية من الضوء 
بموجة متوسطة الطول على مجال استقبالها؛ بينما تستجيب خلية المنطقة 
البصرية الرابعة لمنطقة الموجة متوسطة الطول فى الانتشار فى مجال استقيالها 
بالنسبة للتوزيع الطيفى للمحفزات فى منطقة ممتدة من مجال الإبصار كله. )١7‏ 
لا يقتصر وجود الخلايا الانتقائية للون على المنطقة البصرية الرابعة. قد توجد 
فى مناطق أخرى. 

فى البشر. يمكن أن يعوق التلف على طول السطح البطنى للفص القذالى 
والفص الصدغى. جزء من اللفيفة المغزلية (انظر الصورة الأمامية). رؤية 
الألوان بشكل انتقائى. يدرك المصابون بعمى الألوان العالم باللون الرمادى. 
بشكل لا يختلف عن تحويل تليفزيون ملون إلى أبيض وأسود . يتلاشى إدراك 
الألوان» رغم بقاء الشكل والأبعاد الأخرى للرؤية.(”') من هذا. يستنبط زكى وجود 
عقدة أساسية للون فى اللفيفة المغزلية فى الإنسان. 

أكد التصوير الوظيفى للدماغ أن عددا من المناطق فى هذا الجزء من اللحاء 
تنشط بشكل انتقائى أثناء إدراك اللون والحكم على الألوان.(؟') ويبقى مدى 
وجود مناطق محددة للون بطريقة متسقة عبر الأشخاص غير مؤكد . 

بشكل خادع: تبقى بعض مناطق ضبط الألوان نشطة حين يشعر الأشخاص 
بلون الصورة اللاحقة!؟') فى غياب أى لون فيزيائى. إذا حدفقت لبعض الوفت 
فى لون شيم مثل الأحمر الساطع.: ٠‏ ثم تطلعت فى حقل رمادى منسق. ترى اللون 
المكمل له (الأخضر فى هذه الحالة). يمكن أن تسيطر الصورة اللاحقة السلبية 
بموة ثم تشحب فى دقيقة. يتبع نشاط التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى فى 
جزء من اللفيفة المفزلية الْمدْرّكء يزيد فى الاستجابة للون بعد الصورة الحقيقية 
ويقل إلى ما كان عليه فى وفت قصير بعد إزالة رقعة اللون المسببة 
للاستجابة.(1') 

فى الاستماع الملون. تستدعى باستمرار كلمات أو أصوات أو موسيقى معينة 
ألوانا معينة. كما فى الأشكال الأخرى من السنيستشياء!'') السماع الملون تلقائى. 
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لا إرادى: وثابت عبر سنوات كثيرة. حالة. كما اشتهرت فى "أبواب الإدراك" 
لألدوس هكسلى:!*') يكون بعض الناس محظوظين بما يكفى للاستمتاع بها طوال 
الحياة دون عقاقير. تستدعى مدركات اللون بكلمات تطلق نشاط الدماغ فى 
الجزء ذاته من اللفيفة المفزلية فيمن يشعرون بالسنيستشيا مثل المحفزات الملونة. 
ويجدر بالذكر أن اللحاء البصرى الأولي والمنطقة البصرية الثانية لا يستجيبان 
إطلاقا للتصوير الوظيفى بالرنين المفناطيسى أثناء السماع الملون. وهذه 
الملاحظات لا تعزز فقط خصوصية المنطقة المغزلية فى إدراك اللون. لكنها تعزز 
أيضًا ادعائى أنا وفرنسيس بأن الارتباطات العصبية للوعى باللون لا تعتمد على 
نشاط اللحاء البصرى الأولي. (1') 


8 “*المنطقة الصدغية الوسطى 

المنطقة الصدغية الوسطى قطعة صغيرة من وضع لحائى حقيقى؛ فى حجم 
ظفر الإيهام (الشكل 7: والشكل 8 ١؛‏ والصورة الأمامية). تتفاعل بشكل 
لافت مع الحركة. كل خلاياها باستقناء عدد ضكئيل تفضل محفزات تتحرك فى 
اتجاه معين. مع معدل تأجج للحركة فى الاتجاه المفضل يبلغ فى المتوسط عشرة 
أضعاف معدل التأجج فى الاتجاه المضاد. تحافظ الخلايا العصبية على هذه 
الانتقائية فى مجال كبير من السرعات. وأحجام المحفزات, والأوضاع.!”"") 
صريحة. 
تستجيب المنطقه الصدغية الوسطى 
للحركة الحقيقة والوهمية 

حتى بضع سنوات مضت لم يكن تحديد المنطقة الصدغية الوسطى ممكنا إلا 
فى الجثث'") لكن مع ابتكار التصوير بالرنين المغناطيسى: يحدد موضعها فى 
الأحياء بشكل روتينى على أساس استجابتها الخاصة لنقط أو حواجز متحركة أو 


دوائر متمددة.!"") 
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ماذا يحدث فى المنطقة الصدغية الوسطى حين تفكر فى شىء يتحرك؛ ولا 
شىء يحدث بالفعل؛ كما فى وهم الشلال5 هل ينشط ذلك أيضًا هذه المنطقة؟ إذا 
حدقت مباشرة فى شلال لدقيقة ثم إلى الأرض الثابتة بجواره. تشعر بإحساس 
غريب بأن الأشجار والصخور تتحرك باتجاه السماء. طريقة أخرى لإحداث 
التأثير اللاحق للحركة أن تحدق؛ لدقيقة أو نحو ذلك فى مركز قرص يلف مع 
لوالب مطلية على القمة. إذا نظرت بعد ذلك إلى وجه صديقء تجده يتلوى وينثنى 
فى الاتجاه المعاكس. وترى حتى سمات تتحرك على الوجه. رغم عدم تغير 
وضعها! كيف يحدث هذا؟ تتضمن الحركة إزاحة؛ وينبغى أن يكون هذا مستحيلا 
فيزيائيا. لكن فى دماغ بعمليات محددة لتشفير الوضع والحركة لا يكون ذلك 


مثيرا للدهشة. 
ما سبب وهم الشلال؟ تعود الخلايا التى تمثل الحركة فى الاتجاه إلى أسفل 


ير « ا مس 


إلى وضعها بعد مشاهدة طويلة للمياه المتساقطة؛ تضعف استجابتها للمدَخّل 
المستمر ذاته. ولا تتكيف الخلايا العصبية المشفرة للحركة إلى أعلى؛ لأنها لا 
تستجيب للمياه المتساقطة إلى أسفل. ينتج إدراك الحركة عن التفاعل التنافسى 
بين مجموعات من الخلايا العصبية تمثل الاتجاهات المتضادة للحركة: التى تشفر 
الحركة إلى أسفل والتى تشفر الحركة إلى أعلى. النتيجة النهائية للرؤية الممتدة 
لحركة اختلال التوازن لصالح الحركة فى الاتجاه المضاد. اكتشفت الركيزة 
العصبية للحركة الوهمية بالتصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى ويوضح رقة 
السطح بين العقل والجسدء كما تعكسه العبارة التى أصدر بها هذا الفصل.(") 
.الفقد الانتقائى لادراك الحركة 

ماذا يحدث إذا دُمَّرِتٌ المنطقة الصدغية الوسطى؟ فى القرد. يسبب تلفٌ 
صغفير عيوبًا طفيفة سريعة الزوال فى القدرة على الحكم على سرعة محفز 
متحرك أو اتجاهه؛ بينما يترك فقدٌ المنطقة كلها الحيوانَ بخلل دائم فى إدراك 
الحركة. وهو ما يصح على البشر أيضا. 

ل. م. مريضة بمرض فى الأعصاب. توضح بشكل مذهل الطبيعة المميزة جدا 
لعيوب الإدراك التى يمكن ملاحظتها. فقدت المنطقة الصدغية الوسطى ومناطق 
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أخرى مجاورة على جانبى دماغها نتيجة اضطراب فى الأوعية الدموية. وهذا 
الاضطراب نادر الحدوث يسبب عمى رهيبا للحركة أو باستخدام مصطلح زكى: 
-. طبقا للتقرير الأصلى: 


عانت: على سبيل المثال» من صعوبة فى صب الشاى أو القهوة فى 
كوب لأن السائل بدا متجمّدًاء مثل الجليد. إضافة إلى ذلك. كانت لا 
تستطيع التوقف عن الصب فى الوقت المناسب لأنها لا تدرك 
الحركة فى الكوب (أو القدر) والسائل يرتفع. إضافة إلى ذلك: 
اشتكت المريضة أيضًا من صعوبات فى متابعة حوار لأنها لا ترى 
حركات وجه المتكلم؛ وخاصة فمه. فى غرفة يتحرك فيها أكثر من 
شخصين آخرين تشعر بعدم الأمان وبأنها ليست على ما يرام: 
وتترك الغرفة على الفور عادة: "لأنه الناس غيروا أماكنهم فجأة ولا 
أراهم يتحركون". وتشعر المريضة بالمشكئة نفسها وربما بشكل أكبر 
فى الشوارع أو الأماكن المزدحمة؛ وتتجنبها أيضا قدر المستطاع. 
كانت لا تستطيع عبور الشارع لعجزها عن تقدير سرعة السيارة؛ 
وتحدد السيارة نفسها بلا صعوبة. "وأنا أتطلع إلى السيارة أولاء 
تبدو بعيدة جدا. وبعد ذلك. حين أريد عبور الطريق؛ تكون السيارة 
قريبة فجأة". تعلمت تدريجيا "تقدير" مسافة حركة المركبات عن 
طريق الصوت حين يصبح أعلى. 


كانت ل. م. تستنبط حركة الأشياء نتيجة وضعها النسبى فى الزمنء لكنها لم 
تر الحركة قط. مع ذلك: تدرك اللون والشكل بصورة طبيعية؛ وتحدد المكان 
بدقة. ويمكنها تحديد الأضواء المرتجنة. كأنها تعيش فى عالم مضاء بلمبة 
استروبوسكوبية,!؛") بشكل لا يختلف عن ديسكو يَرَى فيه الراقصون بوضوح. 
لكنهم يبدون متجمدين: بلا حركة؛ أو مثل مشاهدة فيلم بطىء جداء تظهر 
فيه الأطر الفردية. وهى ملاحظة أساسية أعود إليها فى الفصل الخامس 
60 
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ارتباط خلايا المنطقة الصدغية الوسطى 
بقرارات الإدراك 

حفزت مثل هذه الملاحظات دراسة كلاسيكية عن كيفية ارتباط تأجج الخلايا 
العضبية الفردية بالسلوك. تَصوَرٌ هذه التجارب وقام بها علماءً بيولوجيا 
الأعصاب وليم نيوسم 011 بتاع 1 فى جامعة ستانفورد. وأنطونى موفشون 
0 فى جامعة نيويورك. وآخرون.(1") 


»* >. 


دَرْبتَ قرودٌ على تحديد اتجاه نقط متحركة ‏ على سبيل المثال؛ تنتقل إلى 
أعلى أم إلى أسفل ('الإشارة") ‏ مطمورة فى غيمة دوامة من النقط تندفع فى كل 
الاتجاهات ("الصخب”). حين زاد الصخبء: مخففا إشارة الحركة. صارت المهمة 
أكثر صعوبة وارتكب الحيوان أخطاء أكثر بكثير. فى حالة محددة بلا إشارة. 
تتحرك كل نقطة فى أى اتجاه؛ مكونة مظهرا بصريا لشاشة تليفزيون تحول إلى 
محطة توقف إرسالها. سجل القائمون بالتجرية معدل تأجج الخلايا العصبية 
الفردية فى المنطقة الصدغية الوسطى والحيوان يقوم بالمهمة. على أساس تحليل 
رياضى لاتجاه الإشارة؛ استنتج الباحثون علاقة كمية ببن اختيارات الحيوان 
ومعدل تأجج هذه الخلايا فى ثانيتين فى المتوسط. عمومًاء استخلصت الخلايا 
والحيوان إشارة الحركة الضعيفة من المحفز الصاخب. أى إن ملاحظًا ماهرًا فى 
الرياضة يعرف عدد شوكات أفرغتها خلايا فردية استجابة لفيلم طوله ثانيتين 
يمكن أن يستنبطء فى المتوسط؛ اتجاه حركة إشارة بالضبط كما يستطيع 
الحيوان. 

حتى حين كانت الإشارة مغمورة كلها تقريبا فى الصخبء استطاع الحيوان 
تحديد اتجاه الحركة أفضل حتى من الإشارات المفردة (حيث تتحرك الإشارة 
فقط إلى أعلى وإلى أسفل. ينبغى لاستراتيجية حدس نقى تقديم الاستجابة 
الصحيحة- والمكافأة المثمرة- فى نصف المحاولات كلها). بالنسبة لإشارة حركة 
معينة؛ اختلفت استجابة الحيوان بشكل عشوائى من محاولة إلى أخرى؛ وتذبذب 
بالمثل عدد الشوكات المنبعثة من خلية المنطقة الصدغية الوسطى. إذا كانت هذه 
الخلايا متورطة عرضًا فى سلوك الحيوان- وربما فى حركة الُّدْرك المسئول- 
ينيغى أن يختلف السلوك بالاشتراك مع معدل التأجج فى العروض المتكررة. وهذا 
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بالضبط ما وجده نيوسم 161150176! وزملاؤه. حين استجابت خلية بعدد من 
الشوكات يفوق المتوسط؛ مال القرد لاختيار اتجاه الحركة الذى تفضله تلك 
الخلية فى تلك المحاولة. وكان ذلك مدهشا إلى حد ماء لأنه تضمن أن السلوك 
يمكن أن يتأثر بالخلايا العصبية اللحائية الفردية. وهو ما تأكده دراسات 
النماذج؛ يمكن أن يتأسس قرار القرد على النشاط المرتبط بشكل ضعيف لأقل 
من ٠٠١‏ خلية من خلايا المنطقة الصدغية الوسطى. 9') 

لتضييق الهوة أكثر بين الارتباط والعلية. حمّز نيوسم وزملاؤه المنطقة 
الصدغية الوسطى مباشرة والحيوان يقوم بالحركة المطلوبة. أى إن هذا التحفيز 
المجهرى الذى أثر عمومًا دليل على الخصائص العمودية للحركة (الشكل 8 -7). 
افترض أن الخلايا العصبية الانتقائية لاتجاهمات حركة مختلفة كانت متناثرة 
بشكل عشوائى فى كل أرجاء المنطقة الصدغية الوسطى؛ فى هذه الحالة: استثارة 
الخلايا المجاورة من غير المرجح أن تولد إشارة خالصة؛ لأن مساهمات الخلايا 
الفردية فى المنطقة الصدغية الوسطى فى قرار الحيوان يمكن إلغاؤها. إذا كان 
للقطب الكهربى أن يوضع داخل عمود يشفر الحركة إلى أعلى؛ مع ذلك؛ وأن 
يحفز هذه الخلاياء فقد يوجه قرار الحيوان فى هذا الاتجاه. 

غرس علماء الفسيولوجى قطبا كهريياء فى نسيج المنطقة الصدغية الوسطى, 
قادرًا على نقل نبضات التيار الكهربى: منشّطًا الخلايا العصبية فى عشر مم أو 
نحو ذلك من طرفه. والقرد يشاهد عرض النقطة المتحركة من المرجح أكثر أن 
يسجل حركة إلى آعلى عند تحفيز عمود لحائى يشفر الحركة إلى أعلى. كانت 
نتيجة التحفيز المجهرى متكافئة مع زيادة إشارة الحركة فى الاتجاه إلى أعلى 
تكمية كابتة: ويه 
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الشكل  /‏ ؟ تجمع للحركة والعمق: العالم مخطط طوبوجرافيا فى المنطقة الصدغية 
الوسطىء مع تجمع الخلايا العصبية التى تعبر عن خصائص متماثلة لمجال الاستقبال عبر 
سمك الغشاء اللحائى. أى إن للخلايا تحت رقعة اتجاهًا مماثلاً للحركة (ترمز له السهام) 
وتفضيلاً للعمق (يشار إليه فى نطاق رمادى). تتغير هذه الانتقائية بسلاسة مع الحركة عبر 
السطح اللحائى. بهدف التوضيح. ضحم تمييز هذا التجمع. المنطقة المصورة هنا على 
واحد مم مربع. معدل عن .1999 رعطاووثاء] 30 ذ5زاعع محفعر] 


هاذا برض الشروة بالحقية الجيري» في زات م يشاعق السيواة: وسكهذا 
يحقمل أن القيار الكهريى كان ضعيفا جدا بدرجة لجمله لا يسيب مدوكًا: مثل 
فوسفين 80500676 يتحركء لكنه يستطيع التأثير على صفاته. !"2 لن نعرف 
حتى يتكرر فى الإنسان هذا النوع المباشر من استثارة الدماغ: ريما فى مرضى 
الممرع أثناء الجراعة العلاجية. 


فى المنطقة الصدغية الوسطى؟ 
تورط هذه النتائج المنطقة الصدغية الوسطى باعتباره عقدة أساسية لإدراك 


الحركة العشوائية للنقط: إذا أأيل هذا اللحاء والناطق الجاورة يقش الأحساس 
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الذاتى بالحركة. والسلوكيات المصاحبة له أيضا. وإضافة إلى ذلك. للمنطقة 
الصدغية الوسطى بنية عمودية جميلة لاتجاه الحركة (الشكل 8 ؟): توحى بأن 
هذه الصفة تصبح صريحة فى معدل تأجج هذه الخلايا. 
بالضبط لأن المنطقة الصدغية الو, عقدة أساسية للحركة؛ لا يعنى ذلك 
أن تعى الحركة إذا قطغت من الدماغ فى طبق مع الاتصال بمدخلها البصرى. 
-أعتقد أن المنطقة الصدغية الوسطى تتمتع بتفاعلات ثنائية الاتجاه مع المناطق 
الأخرى لحدوث الوعى بالحركة.!'') لا تمتد المنطقة الصدغية الوسطى خارج 
اللحاء فقط (عن طريق الطبقة الخامسة إلى الحدبة التوأمية العليا)» بل تمتد 
أيضًا إلى المجالات الجبهية للعين وعدة مناطق حساسة للحركة فى اللحاء 
الجدارى الخلفى. بما فى ذلك المناطق الجدارية الجانبية واليطنية والمنطقة 
الصدغية العليا الوسطى (انظر الشكل ا ؟ والصورة الأمامية). تستجيب 
الخلايا فى جزء من المنطقة الصدغية العليا الوسطى بشكل انتقائى لمجالات 
تدفق بصرى مختلفة تتولد بالإبحار خلال الحركة (على سبيل المثال؛ ترتبط 
الحركة الأمامية يتدذق بصرى متمدد.ء ويولد دوران الرأس مجال تدفق دوار). 
تساعدك الخلايا العصبية فى جزء آخر من المنطقة الصدغية العليا الوسطى 
على اقتفاء الأشياء المتحركة بعينيك. 
الواجهة المتقدمة للموجة الشبكية التى تطلقها بداية الحركة وتتدفق من 
الشبكية خلال اللحاء البصرى الأولي إلى المنطقة الصدغية الوسطى وتتجاوزها 
إلى المناطق الظهرية الأخرى كافية للتوسط فى استجابة سلوكية سريعة.!١')‏ ومن 
ناحية أخرىء ربما يتطلب الوعى بالحركة تغذية رجعية من مقدم اللحاء عائدة 
إلى المنطقة الصدغية الوسطى والمناطق الأخرى الحساسة للحركة. نتناول هذا 
الموضوع مرة أخرى فى القسم 1١6‏ 5؟. 


تشفر المنطقة الصدغية الوسطى 


معلومات العمق أيضا 
من النادر أن تسهل منقطقة لحاثتية وظيفة واحدة. ويصح هذا فى حالة 
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المنطقة الصدغية الوسطى أيضاء حيث لا تشفر الخلايا العصبية الحركة 
وحدهاء بل تشفر العمق أيضًا. كما قرأت فى القسم 1 0. تسقط صورة أى 
شىء على مناطق مختلفة قليلا من الشبكيتين اليسرى واليمنى. الانفصال 
النسبى للصورة بين العينين هو تباين الشىء بين العينين. تهتم خلايا كثيرة فى 
المنطقة الصدغية الوسطى بالتباين إلى حد بعيد. لن يتأجج بعضها إلا إذا كان 
الهدف قريباء بينما تستجيب أخرى والهدف بعيد. اكتشف نيوسم وجريجورى دى 
أنجليس 15اء1268186 أن خلايا الانتقائية للعمق أو التباين فى المنطقة الصدغية 
الوسطى توجد فى جزر تقع فى بحر من خلايا عصبية لا تبالى عموما بالتباين. 
فى أى موضع.؛ أظهرت الخلايا العصبية فى العمود الممتد من الطبقات العميقة 
إلى الطبقات السطحية انتقائية التباين ذاته. يُرِكّب هذا التنظيم المرقع على 
تنظيم العمود لاتجاه الحركة (الشكل 8 ؟). (5") 

كررت مجموعة نيوسم تجارب التحفيز المجهرى بتعديل واحد- قيام الحيوان 
بمهمة لتمييز العمق. ولّد التيار الكهربى الخارجى. الموجه مباشرة إلى المنطقة 
الصدغية الوسطى: إشارة اتجاه أثرت على السلوك وإدراك العمق عند الحيوان 
اعتمادا على ضبط تباين الخلايا العصبية القريية من طرف القطب الكهربى. ('؟) 


؛ اللحاء الجدارى الخلفى والفعل 
والوضع المكانى 

تنهمك الرئيسات باستمرار فى عدد هائل من الأفعال الحركية الحسية 
الروتينية “التلقائية". مثل التقاط ثمرة من أيكة؛ أو مد اليد إلى أداة. أو تجاوز 
عقبة؛ أو فحص مشهد يعيونهم. تتطلب كل هذه الأهداف توجيها بصريا لكنها قد 
لا تتضمن الوعى. 

لاستخلاص موضع هدف. يتطلب الأمر تحول موضعه النسبى على الشبكية 
إلى شكل تستغله الشبكات العصبية المسئولة عن مد اليدين والقبض والإشارة 
لتوجه العينين والرأس والذراعين والأصابع. تورط السجلات الكهروفسيولوجية 
فى القرد. والتقارير الإكلينيكية, وتصوير الدماغ فى البشر اللحاء الجدارى 
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الخلفى فى دمج معلومات الوضع والتعبير عنها وربطه بالفعل. يقسم اللحاء 
الجدارى الخلفى إلى ست مناطق متميزة وظيفيا فى القرد الآسيوى: وتكشف 
التقنيات الأكثر تطورا عن مناطق إضافية (انظر الشكل 7 " والمناطق 1بآ؛ 
6الاء 72 فى الصورة الأمامية). 

تشترك هذه المناطق فى أن الاستجابات العصبية لا تكون حسية خالصة (تؤثر 
الإشارات البصرية وأيضًا السمعية وإشارات تحديد الوضع على هذه الخلايا) أو 
حركية خالصة. بل خليطًا من الاثنتين. تشير تجارب الخلية الواحدة إلى تورط 
اللحاء الجدارى الخلفى فى وظائف متنوعة مثل تحليل العلاقات المكانية بين 
الأشياء. والسيطرة على حركات العين واليد. وتحديد موضع توجه الانتباه 
البصرى. تشفر بعض الخلايا حركات العين أو اليد أو الذراع؛ التى ينوى القرد 
القيام بها فى الثوانى التالية. ويعدل الانتباه خلايا أخرى بقوة. يستثير المحمّز 
المهم سلوكياء ربما لأن على الحيوان النظر إليه للحصول على رشفة من عصير 
التفاح. استجابة معززة مقارنة بمحفز لا علاقة للحيوان به (أعود إلى موضوع 
الانتياه فى الفصلين التاسع والعاشر). 

اللحاء الجدارى الخلفى قناة للمعلومات المرتبطة بالفعل. يؤثر تلف اللحاء 
الجدارى الخلفى بشكل دائم على قدرة القرد على مد يده ولس هدف أو وضع 
يده يشكل مناسب للقبض عليه. يمكن أن تكون العيوب عميقة حتى اعتقد 
الباحثون الأوائل أن القرود أصيبت بعمى نتيجة هذا التلف؛ وكانت الحيوانات 
ترى لكنها تعجز عن توجيه أطرافها بصريا. تشمل مسارات النتاج امتدادات 
مباشرة من الطبقة الخامسة للحاء الجدارى الخلفى إلى الحبل الشوكى 
والبنس الحركية فى جنع الدماغ. كما تشمل ارتباطات لحائية ‏ تلحائية 
فى اتجاهين إلى المنطقة قبل الحركية ومنطقة مقدم الفص الجبهى فى 
الأمام. 

فى البشرء يسبب تلف اللحاء الجدارى الخلفى عيوبا فى إدراك الفضاء وضى 
السلوكيات البصرية. ومن أهمها الإهمال ]068160 ويتميز باضطراب شديد فى 
الوعى المكانى, والترنح البصرى 28:18 08]16: عجز دائم عن الوصول إلى 
الأهداف أو الإشارة إليها .(؟") 
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تشفير الفضاء عن طريق مجالات الكسب 


كيف يمثل الدماغ موضع الأشياءة ثمة حل را ائع: شائع فى علم الإنسان الآلى 
وعلوم الكمبيوتر؛ يمكن أن يتمثل فى خريطة شاملة للبيئة فى منسقات العالم. 
كما فى خريطة مدينة عادية؛. يخبر هذا التمثيل الكائن بموضع الأشياء فى 
علاقتها بالعلامات الخارجية. والكائن يستكشف العالم: تُحدث الخريطة 
بمعلومات من الحواس كلها. 

يتبع الدماغ استراتيجية مختلفة. يشفر عددٌ من الخرائط وضع الشىء بتمثيل 
ضمنى (تذكر تمييزى بين الصريح والضمنى المقدم فى القسم 7-؟) تعتمد على 
المشعّل المعنى. يحتوى جهاز حركة العين على تصور مختلف للفضاء بالقياس إلى 
منطقة فى الدماغ تشفر حركات الوصول الموجهة بصريا . ومن أمثلة ذلك تشفير 
الفضاء فى اللحاء الجدارى الخلفى. 


فى معظم تجارب فسيولوجيا الأعصاب, يجلس القرد فى كرسى ويكاضي 
بمتعة؛ من قبيل العصير. إذا حافظ على عينيه ثابتتين فى رأسه بشكل مطلق 
(يقيد غالبا لكى لا يلتفت أو يوم). ويسمح هذا للقائم بالتجرية بتحديد مجال 
استقبال الخلية العصبية فى منسقات الشبكية. ماذا يحدث إذا حوّل الحيوان 
عينيه؟ هل تستمر الخلية فى الاستجابة ما دام المحفز فى موضعه فى الشبكية, 
كما هو حال الخلايا العقدية5 أم أن المحفز مشفّر بشكل مستقل عن زاوية 
التحديقة 

الإجابة المحددة إمبريقيا لا هذه ولا تلك. تخلط خلايا اللحاء الجدارى 
الخلفى جهازى تنسيق. عادة؛ يمكن التعبير عن الاستجابة المتأججة للخلية بأنها 
نتاج طرف يعتمد فقط على الاستجابة البصرية للشبكية ‏ مجال استقبال 
الخلية المحدد تقليديا- وطرف يختلف مع وضع العين فى محجرها. على سبيل 
المثال» قد تستجيب خلية عصبية بأقصى درجة لمحفز فى مجال استقبالها 
الكلاسيكى إذا اتجهت العين إلى اليسار, وتتأجج بشكل أقل إذا تطلعت العين إلى 
الأمام مباشرة؛ وتصمت إذا تحولت العين إلى اليمين. بتعبير مختلفه يُعدّل نتاج 
مجال الاستقبال. أو كسبه؛ بوضع العين. ويعرف هذا باستراتيجية مجال 
الكسب. )0 
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الموضعء إذن: شمر يكريقة ضمنية. يمكن استعادته بإشارات متحدة من عدد 
كبير من هذه الخلاياء مثال عظيم لتشفير مجموعة (القسم ١‏ -1). تشمّر 
مجالات كسب أخرى وضع الرأس بالنسبة للكتف. وفى هذه الحالة. يمكن وصف 
الخلية العصبية بنتاج ثلاثة أطراف:؛ يعتمد أحدها على المحفّز البصرى بالنسبة 
للشبكية. وآخر على العين بالنسبة للرأسء. وآخر على وضع الرأس بالنسبة 
للكتف. برهِنْتُ فى القسم 7 7 على أن التمثيل الصريح شرط ضرورى 
للارتباطات العصبية للوعى. ويمكن أن تتضمن هذه النتائج أن الوضع الفضائى 
المطلق غير متاح للوعى. بدلا من ذلكء الوضع النسبى وحده- نسبى للعينين أو 
اليدين أو الجسم. أو لأشياء أخرى فى مجال المشهد . ويمكن اختبار هذا بتقييم 
نظام (أو أنظمة) التنسيق المسئول عن الوعى الفضائى ووضعها مقابل تلك التى 
تضبط السلوك الحركى البصرى (انظر القسم ١1١‏ - ؟). 

تشفر بعض الخلايا العصبية فى الدماغ الوضع صراحة. تتأجج خلايا المكان 
فى قرن آمون القوارض إلى أقصى حد والحيوان فى منطقة معينة فى بيئته (على 
سبيل المثال: بين مبرد المياه والياب). خارج هذه المنطقة المحدودة. تصمت 
الخلية.(') هل يمكن لهذه الخلايا أن تكون جزءًا من الارتبياطات العصبية للوعى 
بوضع مُدْرَك؟ ربما. الآن, لا نعرف. 


4 ه اللحاء الصدغى السفلى 
والتعرف على الأشياء 

أختم هذا الفصل بالانتقال من المسار الظهرى إلى المسار البطتى. يمر التيار 
البطنى؛ ناشئًا فى اللحاء البصرى الأولى: فى سلسلة مراحل خلال المنطقتين 
البصريتين الثانية والرابعة؛ واللحاء الصدغى السفلى الخلفى؛ حتى يصل إلى 
أقصى الجزء الأمامى من اللحاء الصدغى السفلى (الشكل 5-0 والصورة 
الأمامية). يمكن تجاوز مرحلة وسيطة أو اثنتين؛ لكن التدرج الهرمى يوضع فى 
الاعتبار غاليا. ٠‏ 

فى القرد: الجزء الأمامى من اللحاء الصدغى السفلى آخر منطقة معالجة 
بيصرية رئيسية. المراحل التالية متعددة ة الحواس أو تتورط فى الفعل أو الذاكرة. 
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إضافة إلى إرسال معلومات بصرية معالجة بشكل كبير إلى الفص الصدغى 
المتوسط وإلى الجسم المخطط 018ا]8]113 فى العقد القاعدية. يمتد الجزء 
الأمامى من اللحاء الصدغى السفلى إلى تحاء مقدم الفص الجبهى. ريما تقوم 
التغذية الرجعية من الفص الصدغى المتوسط باستعادة الذكريات اليصرية 
وتحملها فى الفص الصدغى السفلى. ("") 

مجال استقبال خلايا الفص الصدغى السفلى. وتشمل النقرة بشكل دائم 
تقريباء يمكن أن يكون كبيراء وكثيرا ما يشمل معلومات ليس فقط من المجال 
المضاد للمشهد بل من نصف المجال نفسه أيضًا (تنقلها محاور تسير فى الجسم 
الجاسئ). لا يتضح تنظيم طوبوجرافى فى الجزء الأمامى من اللحاء الصدغى 
السفلى: مما يفسر غياب الفص الصدغى السفلى فى عملية تخطيط التصوير 
الوظيفى بالرنين المغناطيسى المستخدمة لتوليد أجزاء الشكل 8 .)١‏ 

من وظائف خلايا الفص الصدغى السفلى تمشيل خصائص المظهر 
والشكل والسطح للأشياء امدرّكة. إذا كان القرد يتطلع إلى هدف مختبىٌ فى 
مشهد مزدحم أو يتطلع بالمرب منه ‏ تذكر والدو 8100/ل/ا فى كتاب الأطفال 
الشهير (*) ويفشل فى الكشف عنه. تبقى صامتة خلايا الجزء الأمامى من 
اللحاء الصدغى السفلى. التى تتأجج لولا ذلك.!*") يلخص الفصل السادس عشر 
الدليل على أن الخلايا العصبية فى الفص الصدغى السفلى وما وراءه تمثل 
صراحة المحتوى الحالى للوعى البصرى. 

فى اللفيفة الصدغية السفلى وفى المناطق المجاورة للثلم الصدغى العلوى 
توجد الخلايا العصبية التى تتسم بأعظم انتقائية محفز للأشياء. تشمل الأمثلة 
الخلايا العصبية التى تتأجج بقوة لدبابيس الورق المثنية بأشكال معينة (الشكل 
17). أو الأشجارء أو الأيدى؛ أو رؤية وجوه قرود أو بشر فى المشهد (الشكل 
؟-4). هذه النزعة باتجاه تمثيل أكثر ندرة وصراحة يميز المسار البطنى. وتبدو 
القصة ممائلة فى الإنسان. حيث بعض خلايا الفص الصدغى المتوسبط قاطعة 
جدا فى الانتقائية ولا تستجيب إلا لمشاهد وصور مختلفة تماما لأشخاص 
معينين أو مشهورين أو مألوفين (الشكل 0.)75؟) وتشكل الخبرة هذه 
الخصضيوصية: 
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استكشف كيى تاناكا 130818 أزأء؟! فى معهد 2116811 لعلوم الدماغ فى 
اليايان انتقائية محفز خلايا الجزء الأمامى من اللحاء الصدغى السفلى فى 
القرد بتطوير تقنية تسمح له بالحركة باتجاه المحفز البصرى الذى يسبب أقوى 
استجاية متأججة. هذه السمات الحاسمة التى يجدها أكثر تعقيدًا من التوجه 
والحجم واللون والتراكيب البسيطة: لكن ‏ باستثناء وجوه البشر والقرود ‏ ليست 
مفصلة بما يكفى لتمييز أشياء واقعية بشكل كاف وكامل. 

اكتشف تاناكا بنية عمودية للدوائرء والأركان: والبقع المستطيلة والموجهة. 
الأبعاد العامة للوجوه. إلخ. يمكن رؤية هذا التنظيم بمقارنة أيضية للمناطق 
النشطة بالمناطق الخاملة على أساس معامل الانعكاس الضوئى للحاء (التصوير 
الضوئى).!'*) أى شىء معقد بشكل متوسط يؤدى بشكل متوسط إلى الكشير من 
البقع الساخنة من النشاط على سطح الفص الصدغى السفلى: يبلغ قطر كل 
منها حوالى نصف مم. يمكن تقسيم المنطقة كلها إلى أكثر من ألف من هذه البقع 
الساخنة. التمثيل العمودى متصل: على سبيل المثالء وزاوية رؤية الوجه 
تتغيرء تتحول أوضاع البقع التى تمثلها بشكل نظامى عبر اللحاء. أفسر هذه 
البيانات لأعنى أن هناك تمثيلا صريحًا لعائلات من السمات المرئية. مثل 
الأركان والصور والأشكال الهندسية؛ وهوية الوجه؛ وزاوية التحديق. 

كشف التصوير الوظيفى لدماغ الإنسان مناطق خاصة بالأشياء فى اللحاء. 
ينشط اللحاء الصدغى اليطنىء بما فى ذلك اللفيفة المغزلية والمنطقة القتذالية 
الجانبية (انظر الصورة الأمامية)؛ بشكل انتقائى برؤية الأشياء. يتفق معظم 
الباحشين على أن رؤية الوجوه البشرية تنشط بشكل تفضيلى المنطقة المغزلية 
للوجه 3:62 1206 0117/أ5لا؟ فى اللفيفة المغزلية.!'*) يرتبط التلف فى هذه 
المنطقة غالبًا بالعجز عن التعرف على الوجوم؛ 01050088120518 . (45) 

تحتد حاليا مناظرة بين الموضعيّين الذين يعزون جزءًا واحدًا من التيار البطنى 
للتسليل الكرس اللوجحوم وحن اخ لأجزاء الجسم وقطاعا خالكا للمتازل 
والمشاهد الفضائية. والشموليين الذين يبرهنون على أن التعرف على الأشياء 
موزع على نطاق أوسع فى رقع من النشاط المتداخل. كما هو الحال فى العلم 
غالبًاء ربما يكون الجانبان فى هذه المناظرة على صواب. 
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الشكل / ؛ تجمع لخصائص شكل معقد: فى الجزء الأمامى من اللحاء الصدغى السقفلى 
لقرد؛ الخلايا التى تشفر خصائص بصرية متماثلة رفيعة المستوى؛ مثل الوجوه والأركان 
والبقع المظللة؛ الخ تتكتل معا. من المرجح إلى حد بعيد وجود تنظيم فضائى ممائثل فى 
البشر يمكن التقاطه بالتصوير الوظيفى للدماغ. معدل عن .1997 ,180818 
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4 الملخص 

تبنى هذا الفصل رؤية سريعة للحاء البصرى كله. تمثل المناطق البدائية 
البصرية الأولى (!/) والثانية (2/) والثالثة (3/) والثالثة أ (34/) والرابعة 
(1/4) والمنطقة الصدغية الوسطى (841) البيئة فى سلسلة خرائط مشوهة؛ مع 
التأكيد على مركز التحديق بشدة. تحلل الخلايا العصبية هنا وتشفر الشكل (بما 
فى ذلك الحدود الوهمية) واللون والعمق والحركة. تصبح مجالات الاستقبال 
أكبر وخصائص إطلاقها أكثر خصوصية حين ترتفع فى هذا التدرج الهرمى. 
بشكل متزامن؛ يتشكل الرتنيتوبى تدريجيا.!!؛) بينما يظهر اللحاء البصرى 
الأولي والمنطقة البصرية الثانية درجة عالية من التنظيم: يضيع هذا فى 
اللحاء الجدارى الخلفى واللحاء الصدغى السفلى. فى كل موضع: تتجمع معا 
الخلايا العصبية التى تهتم بأشياء متشابهة؛ مكونة أعمدة لمختلف خصائص 
المحمن: 

تتناغم خلايا المنطقة البصرية الرابعة والمناطق المجاورة فى اللفيفة المغزلية 
فى الإنسان مع اللون. ولأن تدمير هذه المناطق يعوقء وربما يمنع؛ إدراك اللون: 
يمكن استنتاج أن هذا القطاع اللحائى الكبير يشمل عقدة عصبية أو أكثر للون. 

تشفر المنطقة الصدغية الوسطى اتجاه النقط أو الحواجز أو القضبان 
المتحركة وسرعتها وعمقها. وإذا وضعنا فى الاعتبار التنظيم العمودى المتطور 
جدا لاتجاه الحركة والعمق, تُمثّل هاتان الصفتان صراحة فى هذه المنطقة. يمكن 
استنباط قرارات قرد فى مهمة تمييز الحركة من قوة النشاط المتأجج فى الخلايا 
الفردية فى هذه المنطقة. إضافة إلى ذلك: يمكن أن ينحرف سلوك الحيوان 
بشكل نظامى بتحفيز دقيق لرقع صغيرة فى هذا اللحاء. يكشف التصوير 
الوظيفى للدماغ أن المنطقة الصدغية الوسطى فى الإنسان تنشط بقوة حين 
يدرك الشخص حركة حقيقية أو وهمية. أخيراء لا تستطيع مريضة مصابة 
بتدمير واسع الانتشار على الجانبين فى المنطقة الصدغية الوسطى والمناطق 
المحيطة بها إدراك الحركة السريعة, رغم إمكانية تعرفها على الشىء المتحرك. 
فى حديث لزكى: المنطقة الصدغية الوسطى عقدة أساسية لاتجاه حركة مدرّكات 
متحركة بسيطة وسرعتها. 
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تستجيب مناطق لحائية أخرى بالإضافة إلى المنطقة الصدغية الوسطى 
للأشياء المتحركة أو للمجالات الضوئية المتدفقة الناجمة عن تحريك العينين أو 
الرأس. كل منها مكرسة لأوجه مختلفة لإدراك الحركة. 

توحد الخلايا العصبية فى اللحاء الجدارى الخلفى المعلومات البصرية 
والسمعية والوضعية ومعلومات أوامر العين ضمنيا. تشفر هذه الخلاياء جزء من 
المسار الظهرى: وضع الأشياء الذى يرشد العين أو اليد باتجاهها. 

توجد الخلايا العصبية التى تتمتع بخصائص استجابة بصرية متطورة جدا 
فى اللحاء الصدغى السفلى وما وراءه. تقدم المعلومات الضرورية للتعرف على 
الأشياء. يوحى وجود أعمدة الخصائص المعقدة بأن هذه الصفات تصبح صريحة 
هنا. فى اللحاء الصدغى السفلى وفى الفص الصدغى المتوسط ‏ من مناطق نتاج 
اللحاء الصدغى السفلى ‏ يمكن أن توجد الخلايا التى تشفر مشاهد معينة 
لأشياء خاصة: أو مشاهد مختلفة للشخص نفسه. أبرهن فى الفصل السادس 
عشر على أن نشاط ائتلاف خلايا عصبية فى هذه المناطق ينقل صفات الأشياء 
التى تّرَى بوعى؛ الارتباطات العصبية للوعى. تأكد وجود تجمعات كبيرة من 
الخلايا العصبية الحساسة لرؤية الأوجه والأشياء والمنازل والأماكن بالتصوير 
الوظيفى بالرنين المغناطيسى فى اللحاء الصدغى البطنى فى الإنسان: بما فى 
ذلك اللفيفة المغزلية. 

تواجه هذه الوفرة فى المناطق البصرية علماء الدماغ بمعضلة رئيسية. إذا لم 
تكن هناك منطقة واحدة فى الدماغ تشفر كل المعلومات المرتبطة بالموضوع: كيف 
ندرك إذن مُدَرَكَا واحدًا متكاملا؟ تطرح مشكلة الترابط فى الفصل التالى: مع 
حقيقة لافتة بأن العقل ينبن الغالبية العظمى من الدَخَل الحسى. 
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الهوامش: 


)١(‏ زن 260: مدرسة بوذية يابانية تؤكد على قيمة التأمل والحدس (المترجم). 

(1) هاينز باجيلز 5ادع5  1955(‏ 1588): فيزيائى أمريكى (المترجم). 

(؟) يراجع 1994 ,7ذاة5 0 11580 ,ءذاانا8 دور اللحاء البصرى الأولي فى التوسط فى 
الاستجابات فى اللحاء البصرى خارج المنطقة المخططة. ويقترحون أن اللحاء اليصرى 
الأولى الدافع الأساسى للمسار البطنى. الرؤية للإدراك. وليس المسار الظهرى. الرؤية 
للفعل. 

(؛) يصف هذه الخرائط 1997 ,اأءلضهللا لصه 0107 .أعومظا: .1998 ..أذ اك 1ا7001 مثل 
أبناء عمومته. التصوير السطحى بانبعاث البزوترون 151 والتصوير الضوثى للإشارات 
الداخلية, يقيس التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى التفيرات فى تدفق الدم الموضعى 
استجابة لزيادة الاحتياج الأيضى للمشابك والخلايا العصبية النشطة وخلايا الربط 
النشطة. . تحد حاليا اعتبارات تكنولوجية الوضوح الجزئى لتصوير الإنسان بأكثر قليلا 

من امم :تفلن الديناميكية الزمنية عمومًا بسرعة تنظيم تدفق الدم الموضعى, بضع ثوانٍ 

عادة. يفترض عموما أن النشاط الديناميكى للدم يتناسب طرديا مع النشاط الشوكى. 
وهكذاء كلما كانت الإشارة المسجلة بالتصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى أكير. ارتفع 
معدل تأجج الخلايا العصبية السئولة. تعززت الفرضية فى بضع حالات بطريقة 
مباشرة (2000 ..21 ان مععنع1!؛ 2000 ,1[ع0؟! لان صماولءآ .ؤن18)؛ وفى براعة تقنية 
مدهلة. يتسجيل متزامن للإشارات الكهربية الموضعية ونشاط التصوير الوظيفى بالرنين 
المغناطيسى (2001 ,1999 ,.21 ان 5أ]1080116). لسوء الحظ. ليست العلاقة بين الاثنين 
بسيطة جدا دائما. يمكن أن يمضى النشاط الديناميكى النشط للدم يدا بيد مع معدل 
تأجج عصبى ثابت أو حتى ف كفن (1998 ..لة اع نعو تطندل8؛ ,.له كن وتاعطامعما 
:200١‏ 2002 ,.ان ات 11261507). ترتبط الزيادة فى تدفق الدم ومستوى الأكسدة بأقصى 
قوة بالنشاط المشبكى؛ تحرر الناقل العصبى وامتصاصه. وتجديد التغيرات الأيضية, 
وبشكل أضعف بكثير بالنشاط الشوكى. لا يفسر الاحتياج الأيضى لتوليد جهود الفعل 
وانتشارها إلا جزءا صغيرًا من مجموع الطاقة التى يحتاجها الدماغ. وهكذا يمكن أن 
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تعكس إشارة التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى اتُدْخْل المشبكى إلى منطقة ومعالجة 
موضعية. وليس النتاج العصبى ‏ تيارات جهود الفعل التى تُرِسّل إلى مواضع أبعد 
2002 , 5أأعطامع1.0) 

(0) تتوقف فى النهاية 000-5000000: خاصية فى الشعر تناظر فيه الوحدة البنائية طول 
البيت (المترجم). 

(1) يفسهرس 1987 ,اعطن!! لصة فممادع سترانا؛ الام ١994‏ ,رمطوجهل؟ لد عم لكل؛ ممع 
7 ,750 لمة؛ 1997 ,كممطعاء؛ 2000 ,مفطلعاء! 220 مطح ,لزعل ععل ممح 
0 .ان 181 2110 خغ111113نائ) ,11601135 الخصائص الكهروفسيولوجية لخلايا المنطقة 
البصرية الثانية. ولهذه المنطقة معمار مميز أيضا لمؤكسد السيتوكروم 0136:اءمالإن 
5< مرتبط بنظام النقط فى اللحاء البصرى الأوني. كما يصفه بالتفصيل 
4 .,لإن008-811//. إلا إذا لم نذكر شيئا آخر. حصلنا على البيانات فى هذا الفصل 
من القرد الآسيوى. من المرجح أن تختلف تفاصيل (وليس الميادئ) كثيرة فى لحاء 
الإنسان. 

() يفحص 1979 ,قزاصد>ا؛ 1972 ,نزرموء1 6 سيكولوجيا الحافات الوهمية. توصف النتائج 
الكهرو فسيولوجية فى «5مقطععاء2 984[,رعم ارمع صناد8 لمه جممطبعاء .ال1] ععل وملا 

]الع عل وم لله 

(8) استاصل 1993 .5011 هالا 200 لإنأدء]! ,مدع 821, المنطقة البصرية الثانية ولاحظوا 
عيوب تصرف القرد. 

(9) سجل التجارب الأصلية على الخلية المفردة فى الترد ,68و15 مولا ممه معالقط طن 
6 .1986 ,5502 قوللا لتقن |أنقتاناد1/ا ,وعلط حدر 1997 ,.أج اك أأعامهن"1” 
مناطق متماثلة فى دماغ الإنسان على أساس التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى. 
يجادل البعض بشأن تقسيم المنطقة البصرية الثالثة إلى ثلاث مناطق منفصلة 
(2002 .2003 ,أكان2 ,كهه>! لمن قرول ] 

)٠١(‏ شوبنهور ؟06ا0118م5680  1788(‏ 1870): فيلسوف المأنى (المترجم). 

)١١(‏ يتضح ذلك بطرق كثيرة. انظر كتابا تمهيديا عن الألوان .997! ,أءهء6 !11 مه عدمنم8 

)١9(‏ 2011,1973.1983 - هذه الدراسات على القرود والدراسات المرتبطة بها على الإنسان 

ملخصة فى دراسة رائعة 1993 ,2881 . تحدث حسابات مقارنة المناطق التى هى أساس 
ثبات اللون فى مراحل متعددة. من الشبكية إلى اللحاء البصرى الأولي والمنطقة البصرية 
الرابعة (2003 ,اأعاءطاث 200 05م ع5 ,عع الطعة/لا) . 

)0 يناقش 974! .81020015؛ 1980 .21 اكت مأكددود12؛ 1990 ,أناء2 , الأدبيات الإكلينيكية 

المرتبطة بالموضوع. فى مريضء, كان موضع التلف محدودا تماما بحيث فقدت رؤية اللون 
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فى ربع واحد فقط من مجال الإبصار (2000 3217 300 مناوناك ,أهدااد0 ؛ انظر 
أيضًا الهامش 7١‏ فى الفصل ؟). بشكل لافت, لا يلاحظ هذا المريض- وأمثاله ‏ أتهم 
يرون الرمادى فى جزء من مجال إبصارهم واللون فى جزء أخر. 

(14) 1991 ,ها اع أاع2 1997 ,لمونره1 لمج بإننه0 1998 ,ها أت تناع لمه العامه]! 
1 0,, تصقطعاأزفه1! 2002 ,.د١‏ أن 178/00 

)1١(‏ الصورة اللاحقة ©8])611038: الصورة البصرية التى تستمر بعد زوال محفزها 
(المترجم). 

(13) 1995 ..لهاء تملد5؛ 1998 ,.لد اه تمقط]ازله!!. 

17) سنيستيشا 5/00116515: إنتاج اتطباع بإحساس يرتيط بإحساس أو جزء من الجسم 
بتحفيز إحساس آخر أو جزء آخر من الجسم (المترجم). 

(14) ألدوس هكسلى لإءاءانا1! (1898-1963): كاتب بريطانى. "أبواب الإدراك 01 5,مود! 
0 , كتاب (1501) يتناول تجربته مع تعاطى الميسكالين ©7أادء1465. وهو عقار 
يسبب الهلاوس (المترجم). 

(195) 2 .,.أة نت مسلط ؛ 1995 .أن أن نا165نا12 . عن خلفية السنئيستشياء انظر .1011لا 
له دعل قطعة تج 2001 ,لتقططن!1؛ 2001 رععداء امآ لته «عاعة طاترن055 0 . 

22( سمى هذه ال منطقة الصدغية الوسطى مكتشفوها فى قرود العالم الجديد (280 موت !الم 
71 ,5ةة»1) وسماها 974! ,أ بأع2: أول من اكتشفها فى قرود العالم القديم: المنطقة 
البصرية الخامسة .(9/5) ويشار إلى المنطقة المماثلة لها فى الإنسان باسم .1/1/1/5 
أستخدم تسمية المنطقة الصدغية الوسطى (841). يلخص 1993 ,تاق أرطاة: 
7 ,845061508 خصائص المنطقة الصدغية الوسطى ومناطق معالجة الحركة 
المرتبطة بها بقوة. 

(١؟)‏ تم ذلك بأصباغ الميلين أو الأجسام المضادة بعد الوفاة .(995! ,#وانإه] لمد !ا16و10). 

3 يربط 1995 ,.او ك العزمه!؛ 1998 ,.له اء اعاعه6؛ 1999 .اه اء تموع1!؛ ودع انالا 
0١‏ ,ءنعءه1! 200. نشاط التصوير الوظيفى بالرتين المفناطيسى فى المنطقة الصدغية 
الوسطى فى الإنسان بصفات متنوعة لإدراك الحركة. يحدد ,ءهالإه!" لمة !أ016ه10” 

5 المنطقة الصدغية الوسطى فى الإنسان بمؤشرات الميلين والأيض؛ والأجسام 
المضادة أحادية النسيلة |18001028. 

(77) على أساس هذه المناقشة قد يكون الانخفاض النهائى فى نشاط التصوير الوظيفى 
بالرنين المفناطيسى بعد محفز حركة قوى ومستمر لمجموعة خاذيا تشفر اتجاه الحركة 
متوقعا. وأكدت هذا دراسة رائعة بالتصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى لديفيد هيجر 
وزملائه (2001 ,كنه8ع»1! 304 5ون8 ,انا1آ). سجلوا تأثيرات تكيف الحركة انتقائية 
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الاتجاه فى معظم المناطق اليصرية المبكرة. وتصل إلى أقصاها فى المنطقة الصدغية 
الوسطى. فى القرود. الخلايا التى استجابت من قبل بالطريقة نفسها للحركة إلى أعلى 
وإلى أسفل يختل توازن نتاجها بعد التكيف (2001 ,.21 © 125ا10). يميز الباحثون اليوم 
تأثيرات لاحقة مختلفة للحركة بخصائص متميزة (على سييل المثال؛ لنقل الحركة مقابل 
الحركة اللولبية). تقدم دراسة 1988 ,كتاكانة 200 ه26 51ر// ,]4206 (مزيدا من 
التفصيل. 

(18) استروبوسكوبية ©5]600056001: الاستروبوسكوب أداة تشع ضوءا ساطعا بسرعة كبيرة 
بحيث يبدو الشىء الذى يتحرك أو يلف ثابتا (المترجم). 

)20 توجد عيوب المريضة الأخيرة ل. م. بالتفصيل فى 1983 ,1أ813 200 020100 ١00‏ ,اانه 
و منه أخذنا الاقتباس؛ , 1989 ,لط لص عع821 ,دون ؛ 1999 ,اذاأت لج لموناترء1. 
إذا تحرك جسم ببطء (أقل من ٠١‏ درجات فى الثانية) بطريقة ملتبسة. يمكن أن ' 
تستنبط ل. م. الحركة, على الأرجح من تغير الموضع. عانى جندى ألمانى أصيب بتلف 
فى الفص القذالى بانفجار لغم من فقد مطلق للحركة (918! ,اء0 220 أء001051). 
لم يشعر قط بحركة بصرية: وكان يدرك حركة اللمس على جلد يده أو ذراعه. حين 
طلب منه متابعة حركة مستمرة ليد بالمشاهدة. استطاع الإشارة إلى مواضع محددة. 
مدعيا أنه رأى فقط اليد "هنا" و"هناك' لكنه "لم يرها فى الوسط قط" . يضع ,|26 

|99] مثل هذه الحالات النادرة من عمى الحركة 7010058أ21 فى سياقها 
التاريخى. 

)53 التفاصيل الكاملة سجلها 1992 ..81 اء 81!)05. قيم 1996 ,.21 )ء 5180160 النتائج بالنسبة 
لاستراتيجيات التشفير العصبى. وضع بحث 2001 ,5618/1 التجارب فى سياق صناعة 
القرار. قام 2 ,اأعومسدقا لمد عامه2© , 2003 .. أ اء عدصد !ألا أعسعدا! ,طعلءع اتنا 
3 5130165 200 بتنوعات لهذه التجارب بشكل بيئى أكثر ارتباطا بزمن التفاعل. 

(77) المقياس الحسابى المستخدم يسمى احتمال الاختيار .(996! ..2]1 ا0 81]160) وهو تقنية 
حسابية قوية تختبر الفنسيولوجيا المسئولة عن الإدراك بطريقة قوية (200 :59,6 
(1998 ,عدمرمكونن لم 

(18) كان تأثير التيار الكهربى الذى نقله القطب الكهربى خاصا جدا. لم يتأثر قرار الحيوان 
إلا إذا تداخل مجال استقيال المكان الذى حَفّز فى المتطقة الصدغية الوسطى ممع 
موضع سحابة النقط المتحركة. أحياناء يوجه تحفيز القطب الكهريى الحركة فى اتجاه 
واحد؛ ثم. بتقل القطب الكهربى ٠٠١‏ ميكرومتر فى العمود للاتجاه المضاد للحركة 
(الشكل 8 ؟). يمكن للتحفيز الكهربى ذاته الآن أن يؤثر على هذا الاتجاه للحركة 

.1994 - 1992) رعتروكاعل] 220 مقوذأد5 ,لق أء ققم 2 52 
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)١19(‏ قد يكون التأثير ضمنيا ولا شعورياء مماثلا للتأثير اللاحق للحركة الذى يحدث عند 
التحديق فى شاشة خالية. فى مثل هذا المجال الخاوى, لا يمكن أن يتجلى التأثير 
اللاحق لأى محيطه ولا تّرَى أية حركة. 

(0) للمساعدة فى فهم أفضل لدور المنطقة الصدغية الوسطى فى إدراك الحركة؛ تأمل هذا 
التمائل الجزتى مع الكيمياء الحيوية. الهيموجلوبين بروتين كبير يتكون من وحدتين 
فرعيتين ألفا ‏ واثنتين بيتا . الحديد فى قلب مجموعة الهيم ١6750‏ فى سلسة ألفا - 
وسلسلة بيتا ‏ يمكن اعتباره عقدة أساسية لأن الأكسجين يرتبط به. أعق ارتباط الأكسجين 
تحدث أشياء سيثة. يمكن أيضا أن يفقد الهيموجلوبين نشاطه إذا لم تستطع بعض 
الأحماض الأمينية المكونة له أن تنثنى بشكل صحيح حول مركب ارتباط الحديد 
والأكسجين أو إذا منعت بشكل ما الوحدات الفرعية الأريع للجزىء من الاقتران بشكل 
صحيح. من ناحية أخرى. يوضح تتابع الأحماض الأمينية فى الهيموجلوبين تنوعا كبيرًا 
عبر الأنواع. مما يتضمن أن الكثير من الأحماض الأمينية ليست حاسمة لوظيفته. إضافة 
إلى ذلك. يمكن أن تتحد الجزيئات الأخرى أيضا بالأكسيجين مثل الهيموجلوبين. وهكذا 
قد يكون الوضع كذلك فى الدماغ. اللحاء الصدغى المتوسط عقدة أساسية للحركة لكنه 
ليس الموضع الوحيد الذى يتم فيه تحليل معلومات الحركة والتعبير عنها. حتى تلف المخيخ, 
البعيد تماما عن هذا اللحاء؛ يمكن أن يعيق أوجه إدراك الحركة (1999 ,.[ اء 6أ126). 

(51) تقدم سجلات المنطقة الصدغية الوسطى التى قام بها 2002 ,اأعكهبددل8 ممه 0601© 
أفضل دليل حتى الآن على أن الحافة الأمامية للموجة الشبكية تحدد فى النهاية 
السرعة التى يمكن أن يتفاعل بها الحيوان مع حركة المحفز. 

(١؟)‏ ينافش ,11630950126/ 300 ,5أأعع ممع[ (1983) معودع صولا 00د اأعذم ندا 

(2001) ذذاعع صفعم! 380 3112068نان0 3800 , (1998) فسيولوجيا إدراك العمق 
بالعينين فى المنطقة الصدغية الوسطى. 

(؟؟) وضحت دراسة كهروفسيولوجية رائعة 1998 ,تاءززعلدة لمعه وصددك , /إء1اله:83 أن 
منطقة اللحاء الصدغى المتوسط توحد معلومات العمق والحركة. عززت تجربة مرتبطة 
بالموضوع 2002 ,870675617 لانة /إ13:201 ,00261210 الحالة ضد تورط مباشر 
لخلايا اللحاء البصرى الأولي فى الإدراك (هنا بالنسبة لبنية ثلاثية الأبعاد من إشارات 
الحركة): بينما لا ترتبط خلايا اللحاء الصدغى المتوسط بمُدرَّك الحيوان. 

(غ؟) يناقش 995! ,لعومء20ه؛ 1995 ,مللدأهه: 0 لمد ووم ؛ 1999 رعرءعطل001 لمة رطام ؛ 
0 .2065م 3050 512أاة8 ,ععلنزو5 ؛ 2003 ,عمع00105 300 نإءأوز8, اللحاء 
الجدارى الخلفى والانتباه والنية وتشفير الفضاء. يراجع 011615]615,2000الارتياطات 
بين المناطق البصرية والحركية. للمزيد عن الإهمالء انظر القسم .5-٠١‏ 
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(50) أدخل هذا المصطلح فى 1988 ,80001506 200 17ع5م21. يراجع ويناقش اء 006565م 
7 ...أن 1997 ,تخأو للوررزء5 10له أعوننه ؛ 1995 ,اأمططة3 لمج كقمتاد5, النتائج 
الحسابية لهذا التمثيل الضمنى للنضاء. 

(51) تبقى خلايا المكان» ووصفها أول مرة 1978 ,061ةلا 0 عأن 016 , انتقائية فى الظلام: 
مادام للحيوان إشارات شم أو لمس أو إشارات أخرى تساعده على التوجه. التمييز 
الفضائى جيد بشكل كاف لعلماء الكهروفسيولوجيا ليحددوا بدقة وضع الحيوان فى 
حدود بضعة مم بالتسجيل المتزامن لنشاط بضع غشرات من خلايا المكان فى قرن 
أمون. وصف تجديد مسار الفأر وهو يتحرك فى متاهة على أساس نشاط متأجج 
لثلاثين إلى مائة خلية 210 5013| ثلا ؛ 998! ..أن أن جوصحمط2 ,لاله لالاحمع3؟ لمم 
0 نذالا ؛ 1993 ,نمالو نادلا84 يصف 999 ,تروط معطءزظ 0ود اء0/20 خلايا 
المكان فى القرود . ويصفها 2003 ..1ن 01 251517010 فى البشر. 

(/97؟) كدس 1996 ..آة أن فاأطقهز1ة/ا؛ 2001 ,هانطكهز 1 لصة هل أناوملا ,2/20 أدلة مباشرة 
على الدور الأساسى لهذا المسار فى التغذية الرجعية فى الفص الصدغى السفلى فى 
الذاكرة المرتيطة بالرؤية. 

(4") سلسلة كتب أطفال للكاتب البريطانى مارتين هندفورد 119804050 ١15907(‏ ) (المترجم). 

(5؟) (2001 ,ذنان1ااومعم! ل 176618ا5) على عكس خلايا المسار الظهرى. لا تهتم خلايا 
النص الصدغى السفلى بحركات العين. 

(:4) يناقش: 
5أاءاامعما (2003 ,1997) ,1996 ,ملهمة]؛ (1992) ,عمفصولا لمة عصناولا 
ملفضة 1 لقت صعناصه! :(2000) ,اأعكدمسداط مه وامذتعتط؛ (1996) ,عمط متاعطة 

((200)..اه أت فلمصن؟'ا' له :(2002) 055 :(2001) 
خصائص الاستجابة البصرية وأعمدتها فى اللحاء الصدغى السفلى فى القرود. يشار 
إلى البيانات المأخوذة من الفص الصدغى المتوسط فى البشر فى الهامش ١,7‏ فى 
الفصل الثانى. 

(41) معامل الانعكاس: النسبة بين كمية الإشعاع المنعكس على سطح والكمية الساقطة عليه (المترجم). 

(42) توجد المنطقة المفزلية للوجه فى كل الأشخاص تقريبًا فى منتصف اللفيفة المفزلية 
اليمنى. وتمثل فى البعض على الجانبين (997! ,لاطت 210 اأمص2آك لا ,عع طول موك 
.(2000 ,. أن ات 1088 يعدل الانتباه نشاطها (2001 ,..1ن ات :716الات!!ألال/ا) ليست المنطقة 
المفزلية للوجه المنطقة الوحيدة فى الدماغ التى تنشط للوجوه. ولا يرتبط كل نشاط 
المنطقة المفزلية للوجه بشكل فريد بإدراك الوجوه (, الأطط00 200 اطلام , إطحنلا 
0) للدراسات الأخرى بالتصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى للاستجابات لرؤية 
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الأشياء على طول المسار البطنى:؛ انظر 998! ,عداو أنائمة»آ لمة وأعادم؛ ,.لد اء نهناذا 
0 .[200 ...أت اء لإطعحنك 

(4) يمسح 993! ,اعده1 00 «والاء8 الأدبيات الإكلينيكية. يعلق ,720870010 00د 71/202 
001 على مريض بتلف محدد بدقة شديدة يعجز عن التعرف على الوجوءه. 

(غ5) الرتنيتوبى '(10]120100: التنظيم الفضائى للاستجابة العصبيية للمحفز البصرى 
(المترجم). 
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الفصل التاسع 


الانتباه والوعى 


ثمة سؤال آخر عن الإحساسء عما إذا كان يمكن إدراك شيئين فى وقت واحد 
لا يتجزأ أم لا؛ إذا افترضنا أن المحفز الأقوى يطغى على الأضعف دائما؛ 
ما السبب فى أننا لا نرى الأشياء المعروضة لعيونناء إذا كنا منهمكين 
فى التفكير. أو فى حالة خوفء أو نستمع إلى ضجيج عال. 


أرسطو من "عن الحس والمحسوس" 


تبدو الرؤية بسيطة. تفتح عينيك, تتطلع حولك. وبسرعة تشيد تمثيلا ثابتا 
للعالم فى رأسك. ترى بوضوح كتبًا مرصوصة على الأرفف. رسومًا تجريدية 
ملونة مغزولة على سجادة إيرانية على الأرضية. وحركة غصون الأشجار خارج 
الشباك فى الحديقة. من وجهة نظر المستخدم؛ تبدو الرؤية عملية تلقائية ترسم 
الواقع الفيزيائى الخارجى مباشرة على العالم الذهنى الداخلى.(١)‏ 

لكن بضع دقائق من الملاحظة الذاتية تكشف أن العلاقة بين العالمين الخارجى 
والداخلى أكثر تعقيدا بكثير. لا تُقَدَّم الخبرات ببساطة. كما أكد بعض 
الإمبريقيين. بالأحرى: ينتقى عقلك. ضمنيا أو صراحة, كتلا من المعلومات ترتيط 
بالوضع الحالى من طوفان هائل من البيانات المتدفقة فيه من المحيط الحسى. 
كما ذكرنا فى الفصل الثالث؛ تتدفق عشرات الملايين من بيتات المعلومات عبر 
العصب البصرى إلى الدماغ الحقيقى فى كل ثانية تُفتّح فيها العين. لا يستطيع 
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الدماغ معالجة كل هذه البيانات؛ يتعامل مع هذا العبء الهائل من المعلومات 
بالانتباه انتقائيا لأجزاء ضئيلة منهاء والتغاقل عن معظمها .(') 

بالانتباه الانتقائى لأحداث أو أشياء معينة فى الخارج: تختار عالما تحسه من 
بين عدد لا يحصى من العوالم.! ') أشعر بهذا بأوضح شكل حين أنهمك فى تسلق 
مطلوب. ينحى كل شىء إلا حركة جسمى على الصخور والرياح العاصفة إلى 
غفلة الإدراك. أنسى الحقيبة على ظهرى: وعضلاتى التى تؤلمنى: واللعاصفة 
الرعدية الوشيكة: والأغنية الساحرة للفراغ من تحتى. التقط متسلق الجبال جون 
كراكير 1)181)81061 هذا بشكل جيد حين كتب:(؛) 


خطوة خطوة. يركز انتباهك بشدة بحيث لا تلاحظ المفاصل العارية؛ 
الأفخاذ المتقلصة, توتر تركيز متواصل لا يتوقف. تستقر حالة تشبه 
النشوة على جهودك. يصبح التسلق حلمًا واضحا. تنزلق الساعات 
مثل الدقائق. إلإثم المتراكم وفوضى الوجود اليومى... يُنسّى كل ذلك 
مؤقناء منشغلا عن أفكارك بوضوح طاغ للهدفء وبخطورة المهمة 
التى تقوم بها 


تعى عادة ما تنتبه إليه. تساوى التقاليد الموقرة فى علم النفس الوعى بشىء أو 
حدث بالانتباه إليه. ومن المهم عدم الخلط بين هذين ن المفهومين. الانتباه والوعى 
عمليتان متميزتان: وربما تكون العلاقة بينهما أكثر تعقيدًا من المتصور تقليديًا . 

أبدأ بوصف معنى الانتباه الانتقائى وكيف يعمل. من المعروف أن تحديد 
الانتباه بدقة صعب. لنأخذ هذا التعريف الفينومينولوجى عن وليم جيمس 
مؤسس علم النفس الأمريكى.!*) 


يعرف الجميع معنى الانتباه. إنه الاستحواذ بالعقل: فى شكل واضح 
وحى؛ على شىء مما ييدو أنه أشياء عديدة محتملة فى الوفت ذاته 
أو تيارات من الأفكار... يتضمن الابتعاد عن بعض الأشياء للتعامل 
بفاعلية مع أشياء أخرى... 
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فى أية لحظة, يمكن فقط اختيار شىء أو بضعة أشياء بهذه الطريقة (نتناول عددها 
فى القسم .)5-١١‏ يتداخل هدفان أحدهما مع الآخر, إذا نفذا فى الوقت ذاته؛ وكانا 
كلاهما يتطلبان الانتباه.(0) فى مجال الإبصار, ثمة استعارة قديمة للانتباه الانتقائى 
وهى الكشاف 568:01011816. تستفيد المواد التى يضيئها الكشاف من معالجة إضافية. 


٠-9‏ عمى التغير أو كيف يخدعك ساحر 

كما تبين فى تصدير الفصلء ويعود للقرن الرابع قبل الميلاد؛ لا ترى غالبا ما 
أمام عينيك إذا انشغل انتباهك بموضع آخر. عمى التغير, الفشل فى اكتشاف 
تغير كبير فى صورتين متماثلتين باستثناء هذا التغير. أكثر ظواهر هذه الحقيقة 
المزعجة قوة (الشكل 5 .)١‏ يمكن أن يكون الاختلاف بين الصورتين باررًا حتى 
يستحيل؛ بمجرد تحديده. تجاهله بعد ذلك. تفمّد الطائرة الجامبو محركها بشكل 
متكرر. أو يختفى جسر أو يظهر من جديد فى مشهد تمثيلى, أو يتغير لون 
قميص من الأحمر إلى الأزرق وبالعكس. (") 

فى وضع طبيعى أكثر. نظمت مواقف مثل “الكاميرا الخفية” ورط فيها عالم 
نفس متفرج عشوائى فى محادثة. أثناء ذلك. مشى “عاملان": يحملان باباء بشكل 
فج بين القائم بالتجربة والشخص الذى لا يعرف. خلف البابء بدل أحد العاملين 
مكانه مع القائم بالتجربة. فى نصف الحالات لم يلاحظ الشخص أنه أنهى 
المحادثة وأنه يتحدث مع شخص مختلف .(*) 

يمكن حتى أن يخطئ الأشخاص هدفًا واحدا معزولا يومض أمام عيونهم 
مباشرة إذا كان غير متوقع. ظاهرة مذهلة تعرف باسم عمى عدم الانتباه.(*) 
ربما تكون زلات الانتباه أساس حوادث السيارات أو الطائرات التى تُعزى لخطأ 
بشرى. فى ظل الرؤية الواضحة؛ دون دليل على تعاطى كحول أو عقاقير: أو خلل 
ميكانيكى؛ أو غدر. يصطدم السائقون أو الطيارون بشكل غير قابل للتفسير فى 
عوائق واضحة. فى أحد الأمثلة؛ كان على طيارى شركة طيران تجارية الهبوط 
بطائرة 7517 فى لعبة لمحاكاة الطيران. فى بعض المقاربات. وضعت صورة طائرة 
صغيرة بشكل غير متوقع على الممر. استمر طياران من ثمانية طيارين فى عملية 
الهبوط فى مرح؛ دون مراوغة. وهو فشل مروع ضمنيا لجهاز الإدراك. )١١(‏ 
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الصورة 5 ١‏ هلل قلاحظ التشيرة هذه السماسلة القصيرة وفيها ترخرّف الصورة فى 
الإطار الأول وتظهر فى الإطار الثالث تتكرر فى حلقة لا تنتهى حتى يُرى الشىء الذى 
يختفى ويظهر. بشكل لافت: قد يستغرق هذا وقتا طويلا. تستيعد الفراغات المتداخلة 
الإشارة القوية المؤقتة المرتبطة بالشىء المتغير الذى يكشف اللعبة لولا ذلك. 


استغل سحرة المسرح عمى عدم الانتباه والتغير لآلاف السنين. صرف انتباه 
الجمهور بمساعدة جميلة بالبكينى؛ تتلاشى الأشياء فى الرؤية المباشرة. إذا 
حضرت عرضين متتاليين وتتبعت بحرص يدى الساحرء ترى ما أقصد (رغم أنه 
قد يفسد متعة الوهم). 

العمى الناجم عن الحركة؛ الذى تناولناه فى القسم 1-7: وأيضًا قمع الوميض 
تناف العينية: بيسح بشكل اكثر اكتمالا فى الفصل السادس عشين أمثلة اشرق 
لظواهر بصرية يكون عزل الانتباه فيها حاسمًا على الأرجح فى اختفاء هذه المحفزات. 

مغزى هذه النتائج أنك قد تغفل عن أحداث تدور أمام عينيك؛ بافتراض 
انشغال الانتباه الموضعى فى مكان آخر. وهذا كثير جدا بالنسبة لاعتقادك بأنك 
ترى كل ما حولك. الحقيقة أنك لا ترى كل ما حولك. 
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4 ' الانتباه إلى منطقة أو خاصية أو شىء 
تركيز الانتباه على حدث يعجل المعالجة 


فى تجربة كلاسيكية عن زمن رد الفعل أجراها عالم الأعصاب مايكل بوسنر 
6 :؛ حين كان يعمل فى جامعة أوريجون 016801»؛ ركز الأشخاص على 
علامة فى مركز شاشة خالية إلا من هذه العلامة. عند نقطة ما أثناء المحاولة, 
يومض ضوء فى موضع من أربعة مواضع على الشاشة. على الأشخاص ضغط زر 
بمجرد رؤية الضوءء دون أن يحركوا عيونهم. فى محاولات كثيرة؛ لا كلهاء يشار 
إلى موضع الومضة القادمة من الضوء بإشارة (بسهم مثلا) فى علامة التركيز. 
يستغرق الناس حوالى 75١‏ ملى ثانية للاستجابة للضوء إذا لم تكن لديهم فكرة 
عن موطيع ظهوره. ويستغرقون "٠١‏ ملى ثانية إذا كانت هناك إشارة للموضع. إذا 
حَدُوا على الانتباه إلى اليسار حين يظهر الضوء بالفعل على اليمين؛ يزيد زمن رد 
الفعل إلى ١٠١‏ ملى ثانية. التفسير الأبسط هو أن الانتباه يسرع اكتشاف ومضة 
الضوء من ٠١‏ إلى 50 ملى ثانية. الانتباه الموضعى يعزز أيضًا وضوح مقابلات 
شاحية وخصائص فضائية دقيقة,.!'') من الصعب الانتباه فى وقت واحد 

تساعد هذه النتائج على دعم التفكير فى الانتياه الموضعى باعتباره كشافا ينير 
العالم. رغم قوة الصورة وسيطرتهاء فهى ليست إلا استعارة. لتفسير البيانات 
بشكل كاملء لابد أن يتطابق الكشاف مع شكل الشىء المضاءء أو المنطقة المضاءة: 
ولا بد أن يكون حجمه قابلا للتكيف على أساس التوقعات السابقة. إضافة إلى 
ذلك يندفع الكشاف بشكل متواصل من موضع إلى التالى؛ ولا يندفع الانتباه. 
التماثل الأكثر ملاءمة قد يكون ضوء المسرح الذى يطفأ فى موضع ويضاء فى 
خر. مضيثا ممثلين مختلفين يحتلون موضعا مركزيا على المسرح. )١(‏ 


البحث البصرىء أو كيف تظهر فى حشد 
من الطرق الشائعة لفحص الانتباه أن تطلب من أشخاص البحث عن شىء: 
مثل 'د' حمراء مختبئة ضمن حروف أخرى ملونة. آن تريسمان. الآن فى جامعة 
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برينستون 8:1806]00: وبيلا يوليتشء('') وتعمل فى مختبرات بل 1ا86؛ من رواد 
دراسات البحث البصرى. ركزا على أسئلة بسيطة بشكل خادع: كيف يزيد الزمن 
المستغرق فى العثور على هدف كلما زاد عدد الأشياء المشتتة؟!؟١)‏ 

فى بعض حالات الجمع بين الهدف والمشتتات؛ يكون البحث هينا. يبرز الهدف 
من العرض ذاتيا. العثور على قضيب أحمر ضمن قضيبين أو 8 أو ١1‏ أو 77 
خضر ميعثرة فى المكان كله يحدث بسرعة شديدة: بصرف النظر عن عدد 
العناصر الخضر الموجودة. إذا وضعت مجموعة من 'مآ' على الشاشة؛ تظهر 
العلامة الغريبة "+" بوضوح (الشكل 9 ؟). فى لغة علم الكمبيوترء يتقدم البحث 
بشكل متواز (إلا إذا بدأت العناصر الفردية التداخل مع بعضها). 

عموماء يحدث البروز إذا اختلف الهدف بشكل كاف عن المشتتات فى صفة 
اساسية: مخل اللون او الحجع أو الشكل او السركة ركم جين تشيرك فارة 
الكمبيوتر إلى الأمام والخلف لتجد موضع المؤشر على الشاشة). لا يعتمد البروز 
على التنظيم الموضعى للمحفز فقطء بل يعتمد أيضا على التأثيرات العامة 
التركيبية أو الشكلية التى يؤكدها علماء علم النفس الجشتالتى 065816 ,(15) 


تكامل الخصائص باستخدام الانتباه الانتقائى 

مع أشكال أخرى من الهدف والمشتتء. يزيد زمن رد الفعل يبشكل خطى 
تقريبا مع عدد العناصر فى العرض. يحدث هذا النوع من البحث المسلسل |5618 
568:0 حين تبحث عن ”7” ملقاة فى مجال من " "بآ فى الشكل 2١17-9‏ يمكن 
كشف الأهداف المحددة بخصائص فريدة. مثل اللون أو التوجه بالتوازىء ولا 
يمكن كشف مجموعات من هذه الخصائص؛ البحث عن قضيب أخضر أفقى بين 
قضبان خضر رأسية أو قضبان حمر فى أى توجه يستغرق وقتا أطول فى وجود 
المزيد من الأهداف المحتملة. 

لتفسير هذه النتائج؛ افترضت تريسمان 176151088 أن الخصائص اليسيطة 
مقدمة فى خرائط طوبوجرافية للتوجه واللون؛ موجودة فى اللحاء البصرى 
الأولي والمنطقة البصرية الثانية ومواضع أخرى. ومن ثم افترضت بعبقرية أن 
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تحديد الخاصيتين الأساسيتين؛ مثل الأخضر والأفقىء يجعل أى شىء يتطلب 
مصادر انتباه. أى إن التأكد من وجود الخاصيتين يتطلب انتباهًا. ولأن الأمر 
يستفرق وقتا من كشاف الانتباه للتحول من هدف محتمل إلى التالى: يزيد زمن 
رد الفعل كلما زاد عدد الأشياء التى تحتاج إلى المعاينة. يتعزز إطارها النظرى؛ 
ويعرف بنظرد بة تكامل الخاصية لإزمع8) 2168/2108 468)1116: بحقيقة أن 
منحدر الرسم البيانى لزمن رد الفعل حين لا يكون هناك هدف مقابل عدد 
العناصر المشتتة (الشكل 9- -؟) يتضاعف حقا مقارنة بأزمنة رد الفعل حين يوجد 
بالفعل هدف فى العرض. إذا ورّعت الأشياء عشوائيا فى المجال؛ تحدد الهدف, 
إحصائيا. بعد فحص نصف العناصر كلها بالكشافء, ولا يمكن التأكد من غياب 
الهدف إلا بعد فحص كل العناصرء مما يفسر ببراعة الاختلاف فى منحدر 
الرسم البيانى.!"") 
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الشكل ١ ١‏ نموذج البحث البصرى للانتباه الموضعى: فى البحث المتوازى؛ يبرز الهدف 
(كما فى المثالين فى الصف السفلى). عملياء يزيد الزمن المستغرق فى تحديد وجود الهدف 
باعتدال مع زيادة المشتتات فى مجموعة البحث. فى البحث المسلسلء. تحديد الهدف ‏ 
قرص مقسم إلى نصف فاتح ونصف غامق بين أقراص مقسمة إلى نصف قاتم ونصف 
فاتح فى اللوحة العليا اليسرى و ”1” بين ".ل" فى اللوحة العليا اليمنى ‏ يتقدم بشكل أبطأ 
مع زيادة عدد المشتتات. يحدد الرسم البيانى أزمنة رد فعل تمانية أشخاص فى مهمتين 
موضحتين على اليمين. معدل عن 20033 ,ع0؟1 لتنة دعا لناخاصة/ا. 
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ف ولخظطط: تريشمان: تمل الككياتسن الأستافية وحيها موراهة مكنا 
تجتمع مصاحباتهاء أو ترتبط. على "أساس قاعدة حسب الطلب'. طبقا 
لاحتياجات المهمة. 1 

أطلق تفسير هذه التجارب برنامج بحث كامل فى علم النفس. لسوء الحظء لم 

تعمم الكثير من النتائج الأصلية بشكل جيد . بفحص أكثر دقة, وجد أن منحدرات 
البجحك تخلت بايعترار نهرييا ر ٠١‏ 19 على تانية لخن ختضب أو اكثر) أعتمانا 
على التنظيم الدقيق للمحفّز. وتقوض هذه البيانات بشدة الفرضية البسيطة عن 
الكشاف. إضافة إلى ذلك: بعض مهام البحث المقترنة بيعضهاء مثل التى تجمع 
الحركة مع العمق أو الشكل. أو التى يَبِحَث فيها عن شىء محدد بثلاث خصائص. 
سهلة جدا وتتقدم بالتوازى. لتسوية هذه الخلافات: افترضت تفسيرات مختلفة 
جذريا من فحص مسلسل للأشياء. وتؤكد هذه الفرضيات على تنافس مجموعات 
الخلايا العصبية المتنافسة على السيادة. 

فى كل هذه التجارب؛ توجه المعرفةٌ المجردة الانتباة؛ تشير إشارة إلى موضع أو 
يُطلّب منك البحث عن "1”. ويسمى الانتباه من أعلى إلى أسفلء أو المعتمد على 
المهمة: أو اللمتضبط إراديا. ولأنك توجه انتباهك إلى منطقة محددة فى الفضاء. 
يعن أيضنا الاثثياه اللوطيعئ: 

يمكن تقسيم الانتباه من أعلى إلى أسفل إلى صفات خاصة: مثل 'وردى أو 
حركة إلى اليمين . يوجه الانتباه المعتمد على الخاصية البحث خلال المجال 
البصرى كله لصالح الصفة المنتقاة. يتوجه ليعرف, على سبيل المثال: أن ابنتك فى 
هذا الحشد من الأطفال المتنافسين ترتدى فستانا وردياء أو أن القمر الذى تتبعه 
فى سماء الليل يتحرك من الشرق إلى الغرب. 

يمكن للانتباه الانتقائى استهداف الشىء كله أو محيطا مستطيلا. أى إنك 
حين تنتبه لخاصية واحدة فى محفزء تنتقى الخصائص الأخرى المرتبطة به 
مجانًا. إذا حدقت فى شيثين متشابكين فضائياء مثل حرفين مطبوعين فوق 
بعضهماء يمكن بشكل انتقائى أن تنتبه لأحدهما أو للآخر. بشكل لافت؛ لن 
تتعرف على شكل الصورة التى لا تنتبه إليهاء حتى إذا تداخلت مع الشىء موضع 
الانتبام (04) 
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بإيجاز. يمكن تقسيم مصادر معالجة الانتباه إلى منطقة فى المجال البصرى, 
أو إلى خاصية واحدة مميزة فى كل مكان. أو إلى موضوع ممتد. 

فى معظم التجارب المذكورة؛ يُدفّع الأشخاص إلى النظر من زاوية عيونهم. أى 
إلى الانتباه إلى موضع بعيد عن النقرة؛ نقطة الرؤية الأكثر حدة. وهذا شىء غير 
طبيعى إلى حد ماء إذا وضعنا فى الاعتبار الإلحاح الذى لا يّقَاوّم تقريبا لحركة 
العينين نحو الهدف.!'') وترتبط تحولات العين والانتباه بقوة. تتداخل الدوائر 
العصبية للاثنين, وتحول الانتياه ضرورى للاعداد لحركة وشيكة للعين.('") 


الأشياء البارزة تجذب الانتباه 

بعض الأشياء لا تحتاج إلى انتباه موضعى لتُّلاحَظ. إنها جلية بفضل الصفات 
الجوهرية مقارنة بما يحيط بها. وتشمل الأمثلة سترة عشاء حمراء على ربطة 
عنق رسمية سوداء داكنة؛ أو خطًا رأسيًا مطمورًا ضمن خطوط رأسية. تجذب 
هذه الأشياء البارزة الانتياه بسرعة. مؤقتاء وتلقائيا (يتطلب الأمر جهدا متعمدا 
لتحاشى النظر إلى صور متحركة فى تليفزيون على حامل فى صالون). لا يعتمد 
بروز موضوع على مهمة أو سلوك؛ لا يتغير من مهمة إلى أخرى.!'") إذا كان 
المحفز يارزا بما يكفى؛ يبرز نتيجة الانتباه من أسفل إلى أعلى؛ شكل من أشكال 
الانتباه يعمل خلال المجال البصرى. 

يوضح عرض الكمبيوتر أن استراتيجية الانتقاء المعتمد على البروز تفسر 
كثيرًا من أوجه تحولات الانتباه. وحركات العين: وتحديد الموضوع. يضبّط الانتقاء 
بخريطة بروز صريح. لا تشفر الخلايا العصبية فى هذه الخريطة صفات معينة . 
لمحفزء مثل اللون أو التوجه. بل تشفر التميز ‏ أى مدى اختلاف المحفز عما 
يجاوره مباشرة. تنتقى آلية - للفائز كل شىء ‏ الموضع الأكثر بروزا فى الخريطة 
حاليا ويوجه الانتباه إليه بآلية دخول. بعد برهة قصيرة: يُكبّح هذا الموضع فى 
خريطة البروز ويتحول الكشاف تلقائيا للموضع التالى الأكثر بروزا فى 
الصورة.('") 

توحيد هذا الشكل من انتشار الانتباه من أسفل إلى أعلى والمعتمد على البروز 
مع الانتقاء الموضعى من أعلى إلى أسفلء الذى ناقشناه من قبل: يؤدى إلى إطار 
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للانتباه من مكونين اثنين (الجدول 9 )'"7.)١1-‏ الأول تلقائى ومؤقت. والأخير 
إرادى ومستمر (بالجهد). الانهماك المتعمد للانتباه فعال: لكن له ثمنًا. يستغرق 
وقنّا من أجل معلومات المُهِمّة ("البحث عن علامة زائد ") للتأثير على الجهاز 
البصرى. ويتطلب الانتباه الموضعى البقاء فى موضع الهدف المحتمل؛ والتحرر 
منه. والانتقال للموضع التالى. ويتراوح الزمن المقدر من بضع مئات من ملى ثانية 
إلى نصف الثانية أو أكثر لهذه العملية كلها. 

تفسر نظرية الثنائية عمى التغير بشكل جيد: تحدد الشىء الذى يظهر 
ويختفى إذا كان بارزا جدا أو إذا انتبهت إليه. ودون ذلك يمر من المشهد غير 
مرثى. 


الجدول ١-5‏ شكلا انتقاء الانتباه 


خلال مجال الرؤية 
يعمل فى كل الأوقات وفى كل 
أبعاد الخصائص (البروز) 


مؤقت 





5 هل يتطلب الوعى انتباها ؟ 


كما ذكرنا فى بداية هذا الفصلء. يرى معظم علماء النفس أن الانتباه والوعى 
يرتيطان بصلابة لا تعى إلا ما تنتبه إليه .وهو مالا يد يتفق تماما مع الطريقة 
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التى يبدو بها العالم. حين أحدق متعمدا إلى جدار بعيد لتحديد شكله بدقة وما 
إن كانت به دعامات تكفى لتسلقه: لا يصبح باقى العالم رماديا شاحبًا. لا يتتلص 
العالم إلى منطقة مضاءة بكشاف الانتباه.(4؟) 


عمل شيئين فى وقت واحد 

من طرق تقييم إن كان الانتباه ضروريا للوعى تأمل ما تراه حين يقيد الانتباه 
فى موضع آخر. يدرب يوشن برون 01ا818, يعمل الآن فى المملكة المتحدة فى 
جامعة بليموث 1101045لا]2: أستاذ فى استخدام نموذج المهمة المزدوجة ‏ يدرب 
أشخاصا فى مهمة تتطلب انتباهًا فى النقرة. حيث يثبتون عيونهم: ويقومون فى 
الوقت ذاته بمهمة ثانوية فى الأطراف, بزوايا عيونهم. فى إحدى هذه التجارب: 
كان عليهم تحديد هدف فى الأطراف مطمور فى مجموعة أشياء. إذا كان الهدف 
باررًا بشكل كاف إذا كان واضحًا ضمن حشد مشتتات: كان من السهل تحديده 
دون تداخل مع أداء المهمة المركزية فى النقرة. يمكن للملاحظين المدريين تمييز 
حتى قضيبين فى الأطراف وتحديد لونهما وتوجههماء مع أداء المهمة المركزية 
بنجاح. أى مع انتباه من أعلى إلى أسفل مثبت فى تركيز العينين؛ يرى الأشخاص 
شيئا أو شيئين بعيدين تماما ما داما بارزين بشكل كاف. بكلمات برون "يتمتع 
الملاحظون بدرجة كبيرة من الوعى البصرى المحيط خارج بؤرة الانتباه." 

يتحول هذا المجرى التافه من المعلومات عن محفزات اصطناعية خارج بؤرة 
الاهتمام إلى تيار متدفق بمجرد استخدام صور طبيعية. توضح تجارب المهمة 
المزدوجة التى أجراها فيفى لى أنا أءع1أء! ورفين فان رولين هعالناكادة/ا فى 
معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا (الشكل ١‏ ؟) أن الانتباه الموضعى ليس مطلوبا 
للتعرف على وجود حيوان (أو مركبة) أو أكثر فى مشاهد طبيعية تومض لوقت 
قصير (على سبيل المثال. أجمات. مشاهد مدنية طبيعية. سفاناء إلخ). هذه 
النتيجة مدهشة للغاية ‏ تحديد حيوان عشوائى فى صورة فوتوغرافية معقد 
تماما من المنظور الحسابى ‏ ويفتقد لتفسير مناسب. فى تضاد صارخ. تتطلب 
مهمة تبدو أبسطء تمييز قرص مقسوم إلى أحمر وأخضر عن قرص مقسوم إلى 
أخضر وأحمرء انتباها موضعيا. (9") 
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ده عأققحمة لمطمع) 









ده عأقمحم امع دام صعط 
كاه ومالسنحسلاة أممعطامتممم ١‏ 
56 80 م ) 


كناأتنتصةة أدعء دام معط 
6 53 مغ 





ذه كتاأنامصتاة انمع 
ععقتم 0 ع )ع 


89 41 


حصا أعع 13" 








الشكل 4 -؟ الرؤية خارج يؤرة الاعتمام: فى مهمة مزدوجة على الأشخاص القيام بعمليق. 
بتثبيت العين: عليهم أن يقرروا إن كانت الحروف المرئية لوقت قصير متماثلة جميعا أم أن 
فيها حرفا مختلفا. فى الوقت ذاته؛ عليهم الحكم إن كانت صورة فوتوغرافية ملونة لمشهد 
طبيى يومطن فى معان ما فى الأطراف تحقوى على حيوان (هدف) أم أكثر ألم لا تحتو 
على أى حيواق (مشهك). من المقير للدهشة يمكن لالأشغامن عمل هذا حص لو اعيقوا 
إذا حل مكان المهمة الطرفية مهمة عليهم فيها تحديد إن كان قد ظهر قرص مقسوم أحمر 
وأخضر أم أخضر وأحمر فى موضع ما من الأطراف. معدل عن 2002 ,.18 ]6 آنآ . 


1ك 


إدراك الجوهر 

إحدى المتع الكثيرة للحياة فى أمريكا الشمالية القيادة فى الخلاء لساعات 
فى الأطراف عبر السهول والصحارى وجبال الغرب. بمشاهدها الخلابة. 
يمكن أن أتأمل أسرارًا أو استمع إلى رباعية فاجنر كاملة دون مقاطعة.("”) 
أقود كما فى الطيار الآلى (يقدم مثال لجهاز مباشر أو تلقائى فى الفصل 
الثانى عشر). وأركز فى الموسيقى: لا فى المشهد الجميل المتدفق بجانيى. لكن 
فى هذه الظروف المتباعدة. أعى الطريق المنحنى برفق أمامى. وشاحنةً 
تتحرك ببطء أمامى. ولوحةٌ إعلانات بعيدة إلى اليمين: ومعبرًا يصادفنى؛ إلخ. 
رغم دراسة القليل فى المختبر, يتجول الناس غالبا فى العالم مستغرقين فى 
التفكير. 

أرى الجوهر. تمثيلا سيمنطيقيا رفيع المستوى لمشاهد مألوفة يمكن 
فهمها حرفيًا فى ومضة. وصف موجزء تلخيص بليغ لما أمامى. خاليا من 
التفاصيل ‏ جماهير مباراة كرة قدم: راكب دراجة وحيد. جبل. ربما يشمل 
الجوهر حتى حقيقة وجود حيوان: دون معرفة هويته أو موضعه (كما فى 
التجرية التى ناقشتها للتو). أظن أن إدراك الجوهر لا يتطلب انتباهًا 
ا 

ربما تشفر الخلايا العصبية فى المراحل العليا من الجهاز البصرى الجوهر 

مباشرة بشكل صريح. ربما تستجيب هذه الخلايا السيمنطيقية. على سبيل 
المثال. لأى حيوان: أو لمشاهد مكتبية؛ أو لحشد من الأطفال.('") ريما يحدث 
إدراك الجوهر قبل الوعى بتفاصيل المشهد .!'") لأن خلايا الجوهر توجد فى 
المراحل العليا من التدرج الهرمى (بينما تمن التفاصيل فى المناطق البدائية). 
ربما ترسخ اتتلافًا سائدًا بسرعة؛ يكفى لإدراك واع للجوهر. أبرهن فى الفصل 
الخامس عشر على أن الارتباطات العصبية للوعى تتطلب تغذية رجعية من لحاء 
مقدم الفص الجبهى؛ تؤثر فى المناطق العليا قبل التأثير على المناطق السفلى. 
وهذا يفسر أنك. إذا ومضت الصورة لوقت قصير جدا فقطء. يبقى لديك شعور 
مميز برؤية كل ما أمامك دون أن تقدر على ذكر صفات مميزة. هذا هو الجوهر 
بدقة: رؤية الغابة لا الأشجار. 
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ريما يكون الانتباه الموضعى 
ضرورة حتمية للإدراك 

حين تنثبة لشىء تعيه عادة. اضفت كلمة "عادة لأنه إذا اختّصريشدة زمن 
المعالجة أو مصادرهاء فقد لا يكفى تضخيم الانتباه لمحفز ضعيف للوصول إلى 
الوعى.!'') ماذا بشأن العكس؟ هل يمكن أن تعى شيثًا دون تركيز الانتباه 
بالضرورة على الحدث؟!"") 

يعمل الانتباه الموضعى مثل بواب للإدراك الواعى: لكنه ليس الوحيد. 
دوره مزدوج.50") الأول: كماتفترص نظرية تريسمان 176151187 عن دمج 
الخواص 016-11]68186107ا)1©2. ينبغى للانتباه أن يوا لد ديناميكيًا اختيارات لا 
توجد صراحة فى مستوى الخلايا الفردية. يحل مشكلة الارتباط للمحفزات 
الجديدة (يُفْسّر هذا فى الصفحات التالية). الثاني؛ يساعد الانتياه على حل 
التنافس الذى يظهر عند اشتراك شيئين أو أكشر فى تمثيل عصبى متداخل. 
يحدث هذا فى المشاهد الطبيعية التى تضم أشياء عديدة. فى هذه الحالة: يوجه 
الانتباه تشفير الائتلاف لشىء واحدء ويكبح التجمعات المنافسة ويقلص الشك 
العصبى. والانتباء الموضعى ليس مطلوبا لتحديد الخصائص المعزولة أو فئات 
الأشياء التى تُمثَّل صراحة بتأجج مجموعات الخلايا العليا فى المسار البطنى (إذا 
بدا هذا التفسير غامضاء لا تخف؛ أتوسع فى هذه الأفكار فى الفصل التالى). 

هنا أدخل عالم التأمل؛ احتملنى. ينتقى الانتباه من أعلى إلى أسفلء مواجها 
بالعالم الواقعى. المسكون بأنواع مذهلة من أشياء ديناميكية معاقة جزئيا فى 
بيئات تتسم بالفوضى والضجيج. ينتقى شيئًا واحدًا (أو بضعة أشياء؛ القسم 

") ويعزز تمثيله العصبى حتى يسود الائتلاف المرتبط به. إذا استمر هذا 
الائنتلاف وقتا كافياء. يحدث الوعى بمدرك عند "رؤية" الشىء.؛ وانتصار الائتلاف 
سريع الزوال؛ لأن الانتباه ينتقى بسرعة شيئًا تاليا مهما وتبدأ مباراة جديدة. 


ويتبع هذه الوظائف المفترضة للانتياه الموضعى أن الارتباط الديناميكى غير 
مطلوب (لوجود تمثيل صريح منجز بالفعل) وفى غياب تنافس حمَيقى (لوجود 
شىء أو يضعة أشياء فقط متنائرة فضائيا فى العالم) لا يكون الانتياه الموضعى 
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مطلوبا للوعى. فى عالم يتكون فقط من محفزات متمائثلة ومعزولة وظاهرة 
بجلاء- مثل رقعة واحدة من نقط متحركة أو وجه- لا يكون الانتباه الموضعى 
ضروريا للتعرف عليها. 

لأن شكل الانتباه المعتمد على البيروز نشط دائماء فإنه يؤدى إلى نشاط عصبى 
ربما يطلق درجة مؤقتة من الوعى البصرى (انظر الجدول 90 .)١‏ يسمى عالم 
النفس رونالد رنسينك 15605121 هذه الاثتلافات العصيية المستقرة ظاهريا 
الأشياء الأولية. دون توجيه آخر للانتباه؛ تتبدد هذه البنى بسرعة.!*') ونتيجة 
لذلك يمر الشخص اليقظ دائما بيعض الخبرات البصرية. ولا تتوقف إلا بغلق 
العينين. 

لهذه الخبرات المقترنة بإدراك الجوهر قدرة معلوماتية محدودة ‏ كما يشهد 
على ذلك عمى التغير ‏ لكنها قوية بما يكفى لنقل إحساس معزز للوافع؛ الاعتقاد 
بأنك ترى كل ما حولك. 

كما ناقشنا فى سياق عمى التغير أو عمى عدم الانتباه. يجد الناس صعوية 
فى رؤية غير المتوقع؛ مما يلقى الضوء على دور مختلف أو حتى نوع مختلف من 
الانتباه. مرتبط بتوقع الشخص. على سبيل المثال. على الأشخاص أن يتلقوا 
تدريبا شاملا قبل التعامل بنجاح مع تجارب المهام المزدوجة. فقط حين تكون 
لديهم توقعات قوية عما يحتمل أن يروه؛ يمكنهم تأدية المهمتين بنجاح. إضافة إلى 
ذلك أعرف من خبراتى الخاصة أننى حين أنظر إلى محفز بصرى يعرض لفترة 
وجيزة جدا أول مرتين. يصعب اكتشاف شىء سوى إحساس مبهم 'برؤية شىء 
ما". فى النهاية. بعد دستة محاولات أو أكثر. أرى مدركًا بصريا ثابئًا متشكلا 
تماما. 

إذا اعتبر التوقع نوعًا من الانتباه. فمن المقبول أن تكون بعض أشكال الانتباه 
الانتقائى ضرورية, لكنها ليست كافية؛ لتشكيل مدرك شعورى. ومن المحبط أن 
نبرهن بقوة على هذا الادعاء دون تعريف إجرائى للانتباه. يجب توخى الدقة لكى 
لا نجسد الانتباه بشكل مبرر. على المستوى العصبىء قد لا يكون الانتباه إلا 
مجموعة آليات لتجميع اتتلافات مؤقتة من خلايا عصبية والتأثير على التنافس 
بين المحفزات. وحين لا تكون هذه الوظائف مطلوبة, قد لا يكون الانتباه مطلوبا 


- 252 - 


أيضا. المناهج السيكولوجية المعاصرة فى ذاتها ليست قوية بما يكفى لحل هذه 
المسألة بشكل قاطع. 


4 مشكلة الارتباط 

قدم الفصل الثانى مشكلة الارتباط وتنبثق من معمار الدماغ الذى يمثل فيه 
العالم الخارجى بنشاط عصبى فى مائة منطقة محددة أو أكثر. 

افترض أننى أنظر إلى شاب مبتسم. يطلق وجهه نشاطًا فى المنطقة المغزلية 
للوجه وفى مناطق لحائية أخرى مكرسة للتعرف على الوجوه. ينشط لون بشرته 
خلايا اللون. ورأسه يميل للخلف والأمام: تونّد الخلايا العصبية فى عدد هائل 
من المناطق التى تخدم الحركة شوكات. يطلق صوته وابلا من النشاط العصبى 
فى اللحاء السمعى والمناطق المرتبطة بالكلام إلخ. ويْحَسٌ كل هذا النشاط 
المتباين فى شكل مدرك واحد متكامل: ا يتحدث إلى؛ وكان فون در ملسبرج 
1515 من أوائل من استكشفوا كيف يتحقق التكامل فى شيكات واسعة 
الانتشار فى الدماغ:(*") 


يأتى الارتباط فى نكهات مختلفة 


يجب التمييز بين عدة أنواع من الارتباط. كما كتبت أنا وفرنئسيس فى 
10) 
يمكن أن يكون الارتباط أنواعا عديدة. بمعنى أنه يمكن اعتبار 
استجابة خلية عصبية لخط موجه ارتباطًا لمجموعة نقط. ربما 
تتحدد المعلومات الواردة إلى هذه الخلية العصبية بالجينات 
وعمليات التطور التى تطورت نتيجة خبرة أسلافنا القدماء. يمكن 
اكتساب أشكال أخرى من الارتباط. مثل المطلوبة للتعرف على 
الأشياء الأليفة كحروف أبجدية معروفة جيداء بخبرة تتكرر كثيرا؛ 
أى بالإفراط فى تعلمها. وربما يتضمن هذا أن الكثير من الخلايا 
العصبية المتورطة ترتبط معا نتيجة لذلك بقوة. (تذكر أن لمعظم 
الخلايا اللحاثية عدة الاف من الارتباطات والكثير منها قد يكون 
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ضعيفا فى البداية.) يحتمل أن يكون لكل من هذين النوعين من 
الارتباط قدرة كبيرة لكنها محدودة. 

قد تكون الفئة الثانية من الارتباط مسئولة عن مشاهد وأصوات كثيرة فى 
الحياة اليومية. افترض أنك تنظر إلى سياسى شهير. يغطى وجهه الذى يطل 
عليك كثيرا جدا من شاشات التليفزيون والصحف والمجلات خلايا عصبية فى 
الأجزاء العليا من التدرج البصرىء تتعلم الاستجابة له بشكل متناثر وصريح 
(الشكل 5-7؟). يأتى تأجج هذه الخلايا العصبية ليرمز إليه. وتفعل الخلايا هذا 
بتحديد ارتباطات مشتركة فى المعلومات الواردة إليها وتعديل مشابكها 
والخصائص الأخرى لتستجيب لها بسهولة أكبر. مازالت الطريقة الدقيقة 
لحدوث هذا موضع خلاف. يتضمن وجود هذه الخلايا العصبية أن الخاصية 
التى ترمز إليها ربما تكتشف دون استخدام الانتباه من أعلى إلى أسفل. يمكن 
اختبار هذا الحدس بطريقة المهمة المزدوجة. 

لأن هذه الخلايا العصبية الخاصة تُجِنّد عادةٌ بسرعة لتشارك فى تخزين 
المشاهد المعروفة حديثا والتعرف عليهاء فمن المحتمل أن يكون معظم ما تحس 
به يوميا مشفرًا بالتعليم المتكرر. وجوه العائلة والأصدقاء والمشاهير. وحيوانك 
الأليف. وسيارتك؛ والبنط الذى تستخدمه فى الوثائق الشخصية: وتمثال 
الحرية, إلخ. ربما تمثلها الخلايا العصبية المكرسة, وتحل مشكلة الارتباط فى 
الأجهزة. (") 
وهكذا مضيناء أنا وفرنسيسء لنفترض آلية ارتباط ثالث. 

الارتباط الذى نهتم به بشكل خاص نوع ثالث: لا يتحدد بتأآثيرات 

خارجية ولا يُتعلّم بالتكرار. وينطبق خاصة على أشياء قد يكون 

الاتحاد الدقيق لخصائصها جديدا تمامًا علينا. من غير المرجح 

تماما أن تكون الخلايا العصبية المتورطة بنشاط مرتبطة معا بقوة: 

على الأقل فى معظم الحالات. ينبغى انبثاق هذا الارتباط بسرعة. 

بطبيعته الحقيقية يكون مؤقتا عموما وفقدرته الكامنة غير محدودة 

تقريباء رغم محدودية قدرته فى أى وقت. إذا تكرر محفز خاص 
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كثيراء ربما يشيد هذا التوع من الارتباط المؤقت فى النهاية النوع 
الثانى من الارتباط بالتعليم المتكرر. 
ويتطلب هذا الشكل من أشكال الارتباط ٠‏ فى رأيناء الانتباه الموضعى. يسمح 
لك برؤية مواضيع غير مألوفة أو أشياء مألوفة فى أشكال متحدة لم تجريها من 
قبل.1"") ربما يتحقق هذا الشكل بتذبذبات متزامنة؛ مثل تلك التى تؤججها 
الخلايا العصبية فى المناطق المتنوعة التى تشفر للشىء موضع الانتباه بطريقة 
متناغمة ومتزامنة (انظر الهامش 75 فى هذا الفضل). 


ارتباط أشياء متعددة والارتباطات الوهمية 


يبدو ارتباط شىء واحد معقّدًا بما يكفى. لكن الدماغ يواجه تحديا أكثر رهبة 
عند مواجية أشياء متعددة: فى المتناطق الطويوجرافية البدافية: مكل اللحاء 
البصرى الأولي والمنطقة البصرية الثانية» تشفر الحافات والألوان والعناصر 
الأولية الأخرى المرتبطة بأشياء فى نقط مختلفة من المشهد فى أجزاء مختلفة 
من اللحاء بشكل مناظر. لا يوجد تداخل غاليًا أو لا يوجد إلا تداخل ضئيل. لكن 
ماذا عن المناطق البطنية رفيعة المستوى التى لا يوجد فيها نظام طوبوجرافى (أو 
لا يوجد فيها إلا بشكل ضعيف)8 يكون: غالباء لشيئين محددين فضائيا تمثيل 
غصبى متداخل مما يؤدى إلى احتمال حذوث التباس. 

افترض أنك تنظر إلى كلبين؛ كلب شيفرد ألمانى أسود بوشاح أحمر حول رقبته 
وكلب كوفش أبيض بوشاح أزرق. ستكون فى مناطق الدماغ التى تمثل الألوان 
والأشياء؛ أربع مجموعات نشطة على الأقل- واحدة للشيفرد الألمانى: وواحدة 
للكوفش. وواحدة للوشاح الأحمرء وواحدة للوشاح الأزرق. لكن كيف يعرف الدماغ 
أن نشاط مجموعة "الوشاح الأحمر" تسير مع مجموعة "الكلب الأسود"ة كل شىء 
آخر متساوء. يمكن أن تفسر المرحلةٌ التالية هذا النمط من النشاط بأنه كلب أسود 
يضع وشاحا أزرق (وهم: بتعبير آخر). تحدث هذه الأوهام أحيانًا. تحدث أخطاء 
الارتباط ‏ الخلط بين صفات شىء وصفات شىء آخر ‏ حين يكون وقت المعالجة 
مختصرا بشدة. (8) 
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ريما تتعامل معها المناطق غير الطويوجرافية فى الدماغ البصرى بتكوين شبكة 
خلايا تمثل كلب حراسة أسود بوشاح أحمرء لكن هذا يستهلك وقنا ويريط عدذا 
كبيرًا من الخلايا العصبية. بشكل بديل؛ كما اقترح فون در ملسبورج؛ يمكن أن 
يستغل الدماغ التزامن المؤقت لتفريغ الشوكات لتحديد الائتلافات العصبية 
المناسبة بطرق مختلفة,! ؛) تُتجِنّب الصعوبة فى اللحاء البصرى الأولي والمناطق 
الطوبوجرافية المرتبطة بها؛ لأن صورتى الكلبين تحتلان موقعين مختلفين؛ ومن ثم 
تستثيران مجموعات مختلفة من الخلايا دون التباس. 


0-4 الملخص 

تمنع آليات الانتقاء العصبى العبء الزائد للمعلومات بالسماح فقط لكسر من 
كل البيانات الحسية بالمرور إلى الوعى. عمى التغيير: وعمى عدم الانتباه. 
والعروض السحرية إيضاحات تفرض نفسها للفشل فى ملاحظة أشياء أمام 
عينيك إذا لم تنتبه لها أو تلفت انتباهك. 

يتأسس قدر كبير من الأدلة الجسدية النفسية على نماذج البحث البصرى 
والمهمة المزدوجة؛ يمكن تلخيصه بافتراض آليتى انتقاء. أعنى الانتباه من أسفل 
إلى أعلى: وهو مؤقت ويعتمد على البروزء والانتباه من أعلى إلى أسفل؛ وهو 
مستمر وموضعى. يدفَّع الانتباه المعتمد على البروز بخصائص صورة حقيقية, 
مثل وجود خاصية تتصل بجيرانها. يعمل بسرعة وتلقائية. خلال المجال البصرى 
كله؛ ويتوسط البروز. فى السياق العادى للأحداث؛ لا يتوقف هذا الشكل من 
الانتباه إلا بإغلاق العينين. يستغرق الانتباه الإرادى من أعلى إلى أسفل وقنًا 
أطول للانتشار ويمكن توجيهه إلى منطقة بعيدة فى الفضاء: إلى أشياء فردية؛ أو 
إلى صفات خاصة خلال المجال البصرى. 

الانتباه والوعى عمليتان متميزتان. ربما يكون نوع ما من انتقاء الانتباه 
ضرورياء لكنه ليس كافياء للإدراك الواعى. حين تنتبه لشىء؛ لا يختفى بافى 
العالم. حتى حين تستغرق فى التفكيرء تبقى واعيا بجوهر المشهد الذى أمامك. 
بالاتحاد مع الأشياء الأولية- التجمعات العصبية ليس لديها وقت كاف لترسيخها 
بشكل حقيقى- يتوسط التمثيل العصبى للجوهر الإحساس الغنى برؤية كل شىء. 
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من أدوار الانتباه الموضعى حل التنافس عند تمثيل شيثين أو أكثر فى الشبكة 
العصبية نفسها. فى تلك الحالة؛ يوجه الانتباه التشفير المجمع لشىء واحد. 
ويكبح الآخر. 

ناقشت مشكلة الارتباط: كيف نحس بالمدرك موحد وتمثيله العصبى متناثر 
فى كل أرجاء الدماغ؟ تصبح هذه المشكلة أكثر حدة حين يتطلب الأمر تمثيل 
شيئين أو أكثر؛ حين لا يكون هناك وقت كاف للمعالجة؛ قد تحدث أخطاء فى 
الارتباطء الارتباطات الوهمية. 

يتمتع الدماغ بثلاث آليات متميزة للتكامل للتعامل مع مشكلة الارتباط. الأولى 
حشد المعلومات الموجودة فى الجينات والخيرات الحسية الأولية مندفعة إلى 
خلايا عصبية تستجيب صراحة لاتحاد خاصيتين أو أكثر. تتضمن الآلية الثانية 
التعليم السريع. إذا واجهت الشىء نفسه مرات عديدة: تجدد الخلايا العصبية 
وصلاتها لتمثله صراحة. هذه الاستراتيجية فعالة ولا تتطلب كمية مغالى فيها من 
الأجهزة. يتعامل النوع الثالث من الارتباط مع أشياء جديدة لم تُجِرَّب من قبل أو 
مجموعات منها. يولد ديناميكيا اختيارات عصبية لا توجد صراحة على مستوى 
الخلايا الفردية وتعتمد على الانتباه الموضعى. 

كيف تتحقق آليات انتقاء الانتباه؟ كيف يؤثر الانتباه فى تأجج الخلايا 
العصبية؟ يمدنا فهم هذا بدروس مهمة عن الارتياطات العصبية للوعى. واصل 
القراءة. 





-257- البحث عن الوعى 


الهوامش: 


)١(‏ ما تعيه مشهد منقّى للعالم لأشياء رفيعة المستوى تماماء مثل الحروف على لوحة مفاتيح: 
أو كلاب تجرى حولك. أو جبال تحت سماء زرقاء مخضرة. وهذا من الأسباب التى تجعل 
مشهدا واقعيا بالغ الصعوية. يرسم أشخاص غير مدربين طريقة رؤيتهم: باستخدام 
أشياء مجردة. بحيث تبدو الصورة فى النهاية طفولية ساذجة. يتطلب الأمر كثيرا من 
الممارسة للقيام بتخطيط باستخدام رقع سطحية مختلفة الكثافة والحافات وتنوع دقيق 
فى البنية. 

(؟) يقدم 4 ,متدرا انا؛ 1990 ,750505 براهين حسابية على الأسباب التى قد تجعل 
الدماغ. بمعماره المتوازى بشكل هائل. يحتاج إلى انتباه موضعى. يقدم 2003 ,عأللنا 
برهانا على أساس التكلفة الأيضية للنشاط الشوكى. 

(؟) للانتباه دلالة أكثر شمولية أيضا. تنصح معلمة تلاميذها 'بالانتباه حين تريد منهم 
التركيز, التطلع إليها واتباع تعليماتها. يتضمن هذا الشكل الشامل من الانتباه؛ المرتبط 
باليقظة والتحفزء؛ استجابة فضائية موجهة- لفت العينين والرأس- وتكريس الموارد 
الذهنية للمهمة الحالية. يمكن أن يعيق عدم النوم أو آثار الكحول اليقظة. تعتمد اليقظة 
على البقعة الزرقاء ونوى أخرى فى جذع الدماغ (الفصل الخامس). 

(١‏ ,1990 ,تعناق اما 

(0) وليم جيمس 125305 ( :)199١ ١8147‏ عالم نفس وفيلسوف أمريكى (المترجم). من كتابه 
الخالد “مبادئ علم النفس نزعهامطعئزة1 أه عام اعمط عط!” (1890 ,5عدرهل) , 

(1) تتضمن البحوث الحديثة عن الانتباه الانتقائى 
(1990) ,ماع52 لمج مس8 ؛ (1989) ,معطع اعدل1 0هة ممسدرم علدلا :(1988) ,للقحر5ك 1 
أقة طعهع! رلندء8 لمج (1998) ,مسد ت5كصوط؛ (998] ) ,معاطمو ؛ ,إتوءاسل مضه مبدمكا 

0015, )200 

(0) أشاع 7 ,12:2 نهد صدعء؟'0 ,71 أومع1 عمى التغير بمشاهد طبيعية وامضة تفصل 
بينهافترا ات قصيرة خالية (013:1,1999) لهة عللأكدع؟ا ,بمدوء0'1) انظر أيضنًا 
5 .21 أه عبوساعةا8؛ 1996 ,وعدأ 6؛ .1997 ,مألاعمآ 310 51005 يمكن أن يحدث 
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عمى التغير أيضًا فى مشاهد مختزلة (1!8©8,2001/لا). ترجع الظاهرة نفسها إلى 
تجارب فى القرن التاسع عشر قاست مدى الفهم. عليك الاطلاع على يعض هذه الأوهام 
بنفسك بالتجول بين المواقع ذات الصلة على الويب. 

(4) سجل 1998 ,1997 ,مالعا لكة كممطزز5؛ 1999 ,5أئط 12ت 380 5153005 كيف يمكن أن 
يعمى أشخاص عليهم اقتفاء كرتين فى مباراة عن رؤية طالب فى ليس غوريلا يسير بيطء 
عبر الملعب. وبشكل ممائل, يفشل رواد السينما عادة فى ملاحظة كل أخطاء الاستمرارية 
إلا أكثرها وضوحا (984! ,غالإ:الا1(80). ربما لا يرتدى الممثلون. مثلاء الملابس ذاتها من 
مشهد إلى التالى. أو ربما لا يكون التمثيل فى مشهد مغلقا مؤقتا إلى اللقطة التالية, أو 
قد يكون شعر الممثل مبتلا من المطر ويصبح جافا فجأة داخل الغرفة. هل يعى هواة فيلم 
ريدلى سكوت ]5000 "العداء البارع" 0001انا12 81200؛ ذيلم أسود من الخيال العلمى: أكثر 
من دستين من اللقطات غير المتوافقة. قطع صغيرة من الحوار الفاسد. وأخطاء فاضحة 
أخرى فى هذا الفيلم الكلاسيكى الذى يحظى بالكثير من الإعجاب (996! ,50101001)؟6 

(9) يوصف عمى عدم الانتباه فى دراسة 1998 ,1001 200 إ8490. على الأشخاص التركيز 
فى صليب وتقرير إن كانت ذراعه الأفقية أطول أم أقصر من ذراعه الرأسية. بعد ثلاث 
محاولات يضاف شىء غير متوقع. مثل مربع أو مثلث صغير ملون. دون تحذيرء إلى 
العرض. بعد ذلك مباشرة. سئل الأشخاص إن كانوا لاحظوا شيئًا. بعد ثلاث محاولات 
أخرى مع الصليب. أضيف الشىء الإضافى نفسه إلى العرض مرة أخرى. فى النهاية, 
محاولة ضابطة؛ طُلب من الأشخاص إهمال الصليب وملاحظة المحفز الإضافى (مع 
الاستمرار فى التركيز على الصليب). بشكل لافت. لم ير الأشخاص المحفز حين لم يكن 
متوفعا تماما (فى المحاولة الرابعة). استطاع الأشخاص الأكثر ملاحظة وصف اتجاهه 
ولونه وحركته وموضعه بشكل معقول. لم يستطع أحد تمييز شكله (على سبيل المثال,» 
مثلث أم صليب أو مستطيل). وفى المحاولة الأخيرة رأى الجميع الشىء الإضافى بوضوح. 
فى صورة مختلفة من هذا النموذج. أسقط الصليب بعيدا عن نقطة التركيز بحيث لا يرى 
إلا بطرف العين. حين أومض الشىء بصورة غير متوقعة فى النقرة مباشرة وكان على 
الأشخاص إتمام المهمة الضابطة فى الأطراف. فشل الجميع تقريبا فى رؤيته. 

)112|1265, عند عرض فيديو هذه المقاربات. فزع الطيارون من افتقارهم لرد الفعل‎ )٠١( 

(1991. يبرهن 013011,2001 على أن الكثير من حوادث المرور تحدث نتيجة لعدم 
الانتياه. 

)١١(‏ يقلل الانتباه إلى حد كبير عتيات التمييز الفضائى ومهمات التحديد ( 320 140011 وعث/الا 
7 ,قنات81؛ 1999 ,1ه أن مع.1). توصف تجربة يوسئر فى 200 5110067 ,اعلروو 
.0 ,102110500 ربما تكون فائدة الانتباه أكثر بكثير من 7١‏ 20 ملى ثانية الموجودة 
فى هذه التجرية مع عرض كمبيوتر خال تماما تقريبا. 
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)١١(‏ ينتقد 1999 ,810101 2010 ©0818 استعارة الكشاف على أساس أنها تقدم بصيرة خطأ 
لعمل الانتباه. افترض 1995 ,2:1061ق أعكداءأء/الا 200 50611108 التماثل مع ضوء المسرح. 

(؟١)‏ آن تريسمان 150151020  1970(‏ ) : عالمة بريطانية. بيلا يوليتش 01652ا1 -1١9378(‏ 
:)٠٠١"‏ عالم مجرى هاجر إلى أمريكا سنة 1561 (المترجم). 

)١18(‏ فى نصف المحاولات. لم يَعرَضْ هدف وكان على الأشخاص تحديد الهدف دون 
تحريك عيونهم (980! ,ع20اء0 لضن مومرذاء1؛ 1981 .تكعابال؛ ,ددعانل لمة مدعىء8 
3 998! ,1988 ,مهدروك:1؛ 19982 ,1992 ,0116 /لا). انتقل نموذج البحث البصرى 
إلى كتب الأطفال حيث يبحث القارئ عن والدو 0100/ا. بياقته المخططة بالأحمر 
والأبيض وقيعته المضحكة. وسط مشاهد تضم مثات المهرجين والحيوانات وأشياء 
أخرى. 

(65١)انظر‏ التعليق الكلاسيكى 1935 ,0]119»آا؛ 1969 ,,116أن»1. يعرض الكتاب الدراسى 
99 ,8015101 رأيا جديدا. 

(11) لاحظ أن الاختلافات البسيطة فى الهدف يمكن أن تحول بحذا متوازيا إلى بحث 
مسلسل. فى حالة الشكل 5-6 تبرز + ولا تبرز “1”, رغم تشييد الاثنين من الخطين 
المتعامدين ذاتهما. وطمرهما بين مشتتات مشيدة من العناصر ذاتها (1981 ,01652ا0) . 

. تحدى هذا التفسير 1996 ,ع]أ0/الا له نا‎ )١1( 

(14) تُراجع الفيزياء النفسية للانتباه المعتمد على الخاصية ببراعة فى 1994 ,0116/لا. عن 
علم نفس الانتباه المعتمد على الموضوع: انظر 984! ,قلع نانآ؛ ,انقتط اانا ,تتاعمء اول 
6 ,لإدعاء112 لنة؛ 1997 ,ءامنا 200 تعطو نومك .1998 ,ؤزائيدا لمه ععترما 
وتوصف التجربة الكلاسيكية عن الانتباه إلى شكل من شكلين متداخلين فى 200 عاء0! 
0 نا 

(15) فى معسكر تأهيل عسكرى, كثيرا ما يصرخ عريف التدريب فى مجند سيئ الحظ 
لمخالفة ضئيلة. وعلى الجندى أن يبقى منتبهاء محدقا أمامه مباشرة. ويوضح التأديب 
المطلوب لكيح الحدبة التوأمية العليا بواسطة اللحاء. 

)٠١(‏ يستكشف الارتباطات بين تحريك العينين وتحول "العين الداخلية" من منظور علم النفس 
6 , نإعاء10! لسة بردالصاط ,لمعطمعطة؛ وعلى مستوى علم الأعصاب ,8اء6016© 
8 2003 ..21 اء 85)301019. طيمًا لنظرية ما قيل الحركى. تحدث تحولات الانتياه إلى 
نقطة فى المجال البصرى لأن الجهاز الحركى للعينين يستعد لتحريك العينين إلى ذلك 
الموضع (994! . ,ناخها20لةآ1 لمة نوع 11 رمع أاعطة ؛ 996! ,تلمعصأطام] لقة لاماستكل). 

)1١(‏ يمكن تناول البروز دون التأثير بالضرورة على مظهر الأشياء (,7ع5اظ8 ,لما له ون أاءعم5 
(1999 


- 260 - 


(١؟)‏ افترض 1985 ,1020|انا لمة اءه؟! فى الأصل خريطة بروز شبكى باعتيارها 
استراتيجية انتقائية للانتياه. توجد الأفكار المرتبطة بالموضوع فى تقاليد علم النفس فى 
0 ,ت20أء0 2010 مقددكاءء1؛ 1994 ,ء لاه ثلا. أنجز 1998,تناطء زلا لمة طعه»! ,11 ,نالل 
0 ,ه10 200 11)] هذا التخطيط فى مجموعة حسابات للرؤية تطبق على مشاهد 
الفيديو أو المشاهد الطبيعية. أجهزة الرؤية الآلية المشيدة حول خريطة بروز تعمل جيدا فى 
اكتشاف الأشياء "الشائقة” واقتفائها وتحديدها (2002 ..21 ات :أطااه/لا). يراجع 300 11)! 
001:,00(1؟! أدلة من فسيولوجيا الأعصاب وعلم النفس على خرائط البروز فى الدماغ. 
تتجنب نماذج أخرى للانتباه (2002 ,ععاوعء,ولاا لضة عع إصدا!؛ 2002 ,مععط نمه دام 
4 1130161) خريطة البروز الصريح., وتعتمد على تفاعل يتكرر ديناميكيا بين مناطق 
اللحاء. 
(؟١)‏ يرجع هذا الإطار إلى 1890 ,131505. يسمى هذان النوعان من الانتياه أيضا الانتباه 
الخارجى (من أسفل إلى أعلس) والانتباه الداخلى (من أعلى إلى أسفل). انظر . 
96 ارت مم7 لمة فاومة*1 500 (1989) ,معطع ظعولا لمة وسرمزد ولا 
«انخكامدلا لجة 998! مقعميد] (1998) ,موعاناط لمة سدعقا :1997| ) وتاصولا مه طاعوظ 
.(20033) ,لاعو>ا رطعم؟ا لمه ع1 


أستخدم هنا مصطلح الانتياه من أعلى إلى أسفل كما استخدمته بشكل إجرائى نماذج 


المهمة المزدوجة والبحث البصرى. 
(8؟) يحدث شىء من هذا القبيل فى متلازمة بلينت 18811016, حالة عصبية نادرة نناقشها فى 
القسم الال 


(0؟) 1986 ,؟عطذ120] 200 عمنتارمم5؛ 1990 ,أعد5 220 تندمظ؛ ؛ 1994 ,مسورة نمه متحدعق 
8 ,1652لال. قيادة سيارة مع استخدام تليفون محمول مثال يومى للمهمة المزدوجة. 
لسوء الحظ. توضح التجارب ( [200 ,101185108 200 'ع/إ5112) أن متطلبات الانتباه 
للانهماك فى محادثة تقلل بشكل كبير فرص تحديد إشارات المرور وتزيد من زمن رد 
فعل السائق معها. لا يختلف الأمر سواء كان التليفون فى اليد أم لا. ومن ثم لا تقد 
سيارة وأنت تتحدث فى التليفون! انظر أيضا 21..2001 اه نناعه1 عل. 

)53 2 ..1ق اك 1.1؛ انظر أيضا 2 ,عمه 1 لاه عم 1-عءرطدآ ,أءعاءوونا120 والتعليق 
الشامل فى 2003 ,8181011 . توضح تجارب مماثلة أن الانتياه الموضعى ليس مطلوبا 
لتمييز وجوه الرجال من وجوه النساء - (2004 ,طاع120 200 ,ترع»!| أ للا , بزلله+1) 

(07؟) تانق هسااءطال! ول ع110 . سلسلة من أريع أوبرات ملحمية للموسيقار الألمانى ريتشارد - 
فاجنر (1845-14811) (المترجم). 

(14) الجوهر محصن من عمى عدم الانتباه (1998 ,كأء10 لمة عاع3/2). 
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(19) للاطلاع على الفيزياء النفسية للجوهر البصرىء انظر 1969 ,أنامما نمه ءعااوم 
2 816001187 ؛ 1997 ,اأعدمع8 لد ن]أ0/الا؛ 1998 ,0112/الا. تستجيب الخلايا 
الفردية فى الفص الصدغى المتوسط فى البشر لفئات سيمنطيقية رفيعة بمعنى الكلمة, 
مثل صور الحيوانات أو المشاهير .(20002 ,ل116 200 1201 ,1120زأن:؟1 ريما تكون 
جزءا من الارتباطات العصبية لإدراك الجوهر. الجوهرء بطبيعته الحقيقية, ثابت مع 
التغيرات الكبيرة فى محتوى المشهد . وهكذا يبقى الجوهر على حاله أثناء معالجة 
الصورة التى تحدث فى عمى التغير (الشكل .)١-9‏ 

. يوجد برهان مماثل فى 2002 ,تدددأطه 00د «أعاكداعه1]]‎ )١( 

(1١؟)‏ أوضح 2002 ,080هأ10 00د مأل8123 ,عطعدءعها! أن إعداد كلمة لا واعية حدث فقط 
إذا انتبه الأشخاص إلى المحفز. دون اتتباه. لم يحدث أى إعداد . كان الانتباه لمحفز 
مقَنَّمًا بما يكفى للتحضير وليس رؤية الكلمة. سَجل أيضًا الانتباه دون وعى بصرى فى 
عمى البصر (انظر القسم ؟١7-1؛‏ .(1999 ,12د اواء/17 لمد لمونتء1] ,عع لأمادمع1) 

)7١(‏ انظر أيضًا 2003 ,عمتصه.]؛ 2003 ,عاأقهءلة!1. 

(5؟) 20032 ,ذاعه»ءا لمة صعاانخامد/ا؛ 2004 ,اعه»! لمه نزللعظ] .دع اانخامةما. 

(4؟) بالانتباه إليها قد تقوى وتكون فى متناول الذاكرة أو مراحل التخطيط 
(,20009 ,أل أقوع1) ثمة فكرة مرتبطة بها يقدمها جيمس وهى الوعى الهامشى 
(1997 ,متاده0 1962 ,كعصيول). 

(55) تعود جذور مشكلة الارتباط. بشكل ماء إلى إيمانويل كانط التقكل (714لا١‏ - 184 
فيلسوف ألمانى ‏ المترجم) فى نهاية القرن الثامن عشر. افتّرِض الارتباط بالتزامن 
فى 1974 ,مماناة؛ 1981 ,قتناطكاة1! عل مهلا . للاطلاع 00 تعليقات أحدث. 
انظر 995,|999! ,عآناطذان1/1 1996 ,للتزوأء1 2003 ,لاوكاءء106] اءعل 700 . أثارت 
بعض التجارب الحديثة؛ ناقشناها فى القسم ١ ١١6‏ شكوكا بشأن الدقة الزمنية التى 
ترتبط بها صفات متعددة فى مدرك واحد. فى مدى زمنى من ٠0‏ ملى ثانية؛ يمكن أن 
يتكسر مدرك موحد. 

(557؟) عن 19908 ,تاعه0 »!1 لتنة عأء 01 . 

(/70) تعتمد سرعة عمل هذه الآلية على مستوى تدرج المعالجة. الذى توضع فيه الخلايا 
لعصبية ذات الصلة. فى مناطق بدائية. مثل اللحاء البصرى الأولي. يتطلب تعلم 
خصائص منخفضة المستوى التعرض كثيراء ويمكن تذكر خبرة واحدة بالفص الصدغى 
المتوسط. 

(14) توجد تلميحات من مريض مصاب بتلف فى اللحاء الجدارى بأن الارتباط المؤقت يمكن 
أن يسحدث دون أن يؤدى إلى الوعى (5367,1998ألائالة>ظ لمة عا أأناءاءزه/لا). أى إن 
الارتباط ليس كافياء فى ذاته: للادراك الواعى. 
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(ذ؟) 1982 ,التسطءة لمة مقدواءء'!؛ 1998 ,ممدداءء]1. يقدم 1989 ,لدذل؛ عنحدك لمد ع لاملا 

):٠(‏ يمكن ربط صفات متعددة بأشياء متعددة باستخدام ترددات مختلفة. تأجيل مراحل 
مختلفة داخل تردد معين: أو بمضاعفة حزمتى تردد. حامل تردد منخفض وإشارة تردد 
عالية. كما فى راديو 284 (995! .101911 2110 1151131) . ربما تريد العودة إلى القسم 
” - ؟, إلى التمائل الجزئى مع ومضات الأضواء الكهربية على شجرة الكريسماس. 
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الأسس الحصبية للانتباه 


تغفل عن الكثير مما يدور حولك. كما عرفت للتو فى الفصل السابق؛ تنتبه 
بشكل انتقائى لأماكن أو أشياء أو ما يدور فى العالم. مكرسا موارد معالجة 
الانتياه لتحليلها. وبشكل خاص تعيها عادة. لا تستجيب تقريبا لشىء 
آخر. للمعالجة الانتقائية, إذن: ثمنها ‏ بحر هائل من أحداث تدركها 
الأعصاب. لا تعمل هذه الاستراتيجية إلا إذا كانت طريقة انتقاء الانتباه للأشياء 
سريعة؛ ماهرة تماماء وتعرف كيف تتعامل مع التهديدات الجديدة. 





كيف تعمل هذه الآليات الانتقائية؟ يتحدث علماء النفس عن محدودية 
المعالجة وعنق زجاجة الانتباه. لكن للدماغ معمارًا متطورًا متوازيا إلى حد بعيد. 
مع بيئة مخططة فى عدد كبير من المناطق اللحائية. كيف تنبثق خاصية تسلسل 
الانتباه والوعى من هذه الشبكات المتنائرة بشكل هائل؟ 

قبل مناقشة البيانات المرتبطة بالموضوع. نستعيد استعارة الانتخاب؛ التى 
قدمناها فى القسم 1-7. الانتخابات الديموقراطية فى بلد مزدحم بالسكان, مثل 
الهند أو الولايات المتحدة, وتضم كل منهما مئات الملايين من المواطنين الذين 
يصوتون بشكل مستقل: مسائل متوازية إلى حد كبير حقا. فى النهاية. يكون 
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شخص واحد فقط من حزب واحد رئيس الوزراء أو الرئيس. وهذا يناظر 
الائتلاف العصبى الفائز الذى يمثل ما تعيه. ببعض الانتظام (تعيقه أحيانا 
الاستقالات أو الاغتيالات). يُستبدّل القادة, مثلما تتحول بؤرة الانتباه من شىء إلى 
التالى. يتطلب الانتخاب أو تمرير التشريع أحلافًا مؤقتة لتشكيله ضمن اهتمامات 
متنافسة. على سبيل المثال: ريما يساند مشروع كبير مؤقتا نقابات العمال لهزيمة 
مرشح يشجع النظم البيئية الصارمة:؛ لكن بمجرد اكتمال هذا الهدف. ريما يقاتل 
لتحرير الأسواق. قد تكون العلاقات بين الأفراد ‏ ارتباطهم ‏ كثيرة جدا. لكن 
معظم الناس ليسوا اجتماعيين تماما مثل بعض الخلايا العصبية الهرمية التى 
تستقبل المعلومات الواردة من آلاف الخلايا الأخرى وترسل المعلومات إليها )١(‏ 
وهذا التماثل الجزثى فى الذهن؛ نتحول إلى كيفية تأثير الانتياه فى الشبكات 
العصبية فى الدماغ. إذا وضعنا فى الاعتبار العلاقة المتينة وإن تكن غير قاطعة, 
بين الانتباه والوعى؛: فثمة دروس على علاقة مباشرة بالارتباطات العصبية للوعى 


١٠٠‏ تفسيرات ميكانيكية للانتباه 

نتذكر من القسم 4 ؟ أن وظيفتى الانتباه ربط الخصائص ديناميكيا لأشياء 
ليس لها تمثيل عصبى صريح: وحل التنافس الناشى عند تمثيل أشياء أو أحداث 
متعددة فى الشبكة ذاتها. 

لسوء الحظء يمثل الاختبار المباشر لفرضية الارتباط معركة صعبة ضد نوع 
عصبى من ميدأ الشك لهايزنبرج.(") أى كلما زاد جس الدماغ؛ زاد تغيره. يتطلب 
تقييم التزامن أثناء الانتباه الموضعى تعليم القرد نوعًا من مهام التمييز البصرى. 
التدريب الضرورى شامل. يستغرق بضع ساعات يومياء يوما بعد يوم؛ على مدى 
شهور كثيرة جدا. حين يستطيع القرد تنفيذ المهمة بكفاءة؛ يكون قد رأى المحفزات 
آلاف المرات. مما يؤكد تكوين تمثيل عصبى صريح يرمز لمختلف المعلومات 
الواردة. أى إن الارتباط قد يتحول من التحقق ديناميكيا عبر مجموعة كبيرة من 
الخلايا العصبية إلى الحل على مستوى الخلية العصيية الواحدة. يمكن تجنب 
التعليم المتكرر باستخدام أشياء غير مألوفة للحيوان. لكن إذا لم تؤخن التدابير 
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اللازمة:؛ ذ فمن المرجح أن يربكه ذلك لم يعرف إل العليل, من ناحية أخرى؛ عن 
كيفية تأثير الانتباه فى التنافس بين الخلايا العصبية.(5) 





الشكل ١٠١‏ الاحتياج إلى الانتباه: افترض أنك تنظر إلى أسرتى فى هذه الصورة 
الفوتوغرافية للتخرج فى المدرسة الثانوية ٠‏ ركبت: بطريقة تخطيطية: مجالات الاستقبال 
المثالية لخلايا عصبية نموذجية من اربع مراحل على طول مسار الرؤية للإدراك: يسمح 
الانتباه للخلايا يأن تحد بشكل طعال من معلوماتها الواردة إلى منطغة شرعية شى مجال 
إدراكهاء معززة قدرتها على الانتقاء والاستجابة. 
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التنافس اموجه 
أوأصل عنق زجاجة الانتباه 

مجالات الاستقبال فى اللحاء البصرى الأولي ‏ خاصة تلك التى تغطى 
النقرة- صغيرة (أقل من درجة). فى مراحل متعاقبة فى التيار البطنى؛ يزداد 
حجم مجال الاستقبال بشكل ثابت حتى يشمل جزءا كبيرا من المجال البصرى كله 
فى اللحاء الصدغى السفلى (ويحتفظ بتحيز لمحفزات النقرة). فى الظروف 
الطبيعية؛ يعنى هذا أن الخلايا العصبية فى هذه المراحل العليا تستقبل مزيجا 
من الأشياء بوصفها معلومات واردة. فى م ١-٠‏ اتحاد لوجه ابنى ووجه 
ابنتى. وهذا محير للخلية ومن المرجح أن تستجيب بشكل ضعيف فقط. يمكن 
الكسب أكثر إذا اقتصرت المعلومات البصرية الواردة حول شىء واحد: الشىء 
الموجود فى بؤرة الانتياه. 
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الشكل ٠١‏ - 7 الانتباه على مستوى الخلية العصبية: يحل التنافس بين خلايا اللحاء. الذى 
يظهر حين يوضع أكثر من شىء فى مجالات استقبالها. لصالح العنصر الذى يُنتبّه إليه. 

نا تستجيب خلية افتراضية فى المنطقة اليصرية الرابعة بأفضل شكل لقضيب رأسى 
وحيد من الضوء وبشكل سين لقضيب أذقى فى مجال استقبالها (مخطط هنا بمستطيل). 


حين ينصرف الانتباه عن الاثنين, يكون مقدار الاستجابة نتظهورهما المشترك وسطا بين 


الاستجابتين لكل قضيب على حدة. إذا ركز القرد على القضيب الرأسى. تتصرف الخلية 
وكأن القضيب الأفقى المشتت استيعد. إذا تحول الانتباه إلى القضيب الأفقى, تتأجج 


عن .1999 ,0116م أق122 20ج كل أمصلرءج]1 


لنناقش مثالا أبسط لمشهد لا يضم إلا خطًا رأسيا وخطًا أفقيا (الشكل 


.)1-٠١‏ ينشط هذا الْمدَخَلٌُ عشرات الألوف (إن لم يكن أكثر بكثير) من الخلايا 


فى أرجاء اللحاء البصرى. ما تأثير هذه المحفّزات المزدوجة فى خلية عصبية 
فردية تستجيب بشكل مفضل لقضيب رأسى واحد. وتستجيب بالكاد لقضيب 
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مادام كان انتباه القرد فى موضع آخرء كانت استجابة الخلية العصبية 
لمظهرهما المشترك أقل من الاستجابة للقضيب الرأسى وحده. يمتلىّ هذا 
التقلص فى التأجج نتيجة لعبة شد الحبلء وله نتائج عميقة عند النظر إلى 
الواقع؛ بأشياء متقاربة أو حتى متداخلة. دون انتباهء تستجيب خلايا اللحاء لكل 
هذه المجموعة. لكن دون استمتاع؛ ويصعب تأسيس أى اثتلاف. ونتيجة لذلك. 
لا يسمع لحاء مقدم الفص الجبهى إلا تنافر أصوات خافتة. 

يتغير الوضع إذا انتبه الحيوان للقضيب الرأسى. تستعاد الاستجابة الأصلية 
القوية للخلية. كأن كل الخلايا التى تفضل التوجه الرأسى تستقبل تعزيزًا. يمكن 
أن تصد التأثير المثبط للمحفز غير المفضل (الشكل ٠١‏ ؟). ينطيق المنطق نفسه 
عند انتباه القرد للمحفز (الأفقى) الذى لا تفضله الخلية. لكن بطريقة مضادة. 
تتأجج الخلايا الانتقائية أفقيا فى عمود توجه قريب معززة بتوجيه الانتباه؛ بقوة 
أكبر. ويمكن بالتالى أن تكبح: بفعالية أكبر. استجابة خلايا مجاورة مر 
توجهات أخرى. مثل الخلية الرأسية.!؟) النتيجة النهائية للانتباه إلى شىء فى 
وجود محفزات منافسة (أشياء قريبة) تشبه استجابة الخلية لشىء يظهر منعزلا. 
تتضاعف هذه التأثيرات. ممتدة عبر مستويات متعددة, بحيث يكون التمثيل 
العصبى للأشياء فى الكشاف أقوى من ذلك الذى لا يستفيد من الانتباه (إلا إذا 
كان؛ فى حد ذاته: بارزا بشدة). ش 

يمكن فهم تجليات خلايا الانتباه باعتبارها تساعد ائتلافا ناشئًا لترسيخ 
السيادة على ائتلافات أخرى وليدة. أعلن هذا المبدأ عالم الكهروفسيولوجيا 
رويرت ديزيمون 1065112076 فى المعهد القومى للصحة الذهنية وعالم النفس 
جون دنكان 52103037 فى وحدة المعرفة فى كمبريدج: إنجاترا .(") يفترض إطارهما 
للتنافس الموجه أن إشارات الانتباه ‏ من أعلى إلى أسفل أو من أسفل إلى أعلى ‏ 
تؤثر فى التنافس لصالح المحفز موضع الانتباه.(١)‏ 

يعتمد عمل الانتباه على المسافة بين المحفزات ومستوى تمثيلها فى التدرج 
الارك: ٠‏ يتوقع حدوث تداخل ضثئيل ما دامت الشبيكات العصبية ذات الصلة لا 

تتداخل وبالتالى لا تتنافس مباشرة يعضها مع البعض. يشرح هذا المبداً قدرًا 
كبيرًا من أداء المهمة المزدوجة (القسم 9 5). 
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يوجه الانتباه من أسفل إلى أعلى. والمدضوع بالبروز, والخاضع للإرادة: 
التنافس ولا تبقى إلا ائتلافات عنصر أو بضعة عناصر فى الجزء الأمامى من 
اللحاء الصدغى السفلى.!') هذه العناصر هى ما يعيه الكائن. مجموعة 
المناطق اللحائية التى يغذيها نتاج اللحاء الصدغى السفلى. أعنى أجهزة 
الذاكرة فى الفص الصدغى المتوسط وشبكات التخطيط وصناعة القرار فى 
منطقة مقدم الفص الجبهىء تهيمن عليها معلومات تتصل بالأشياء موضع 
الانتباه. 

هيما يتفلق تاشسشعارة الإتكفات:تناظن الأنتياة اكوضيى "الأموال اللتخدمة 
لإدارة حملة دعائية قوية. توجه التنافس لصالح المرشح الذى يتمتع بالثراء وقوة 
التنظيم. 

٠‏ >؟ تحدث تأثيرات الانتباه فى كل أرجاء 
التدرج الهرمى البصرى 

كيف تتجلى تأثيرات الانتباه؟ توضح التجارب الكهروفسيولوجية فى القرود 
وتصوير الدماغ فى البشر أن الانتياه الموضعى يمكن أن يعدل الاستجابة فى 
أرجاء اللحاء ‏ بما فى ذلك اللحاء البصرى الأولي؛ والمنطقتان البصريتان الثانية 
والرابعة. والمنطقة الصدغية الوسطى.؛ والمناطق الجدارية والصدغية السفلى فى 

المسارين الظهرى والبطنى: والبنى قبل الحركية ومقدم الفص الجبهى ‏ والمهاد. 
اعتمادا على السياق الدقيقء ربما يعمل الانتباه بالفعل فى كل المستويات فيما 
وراء الشبكية. 

يمكن رؤية تأثيرات الانتباه مبكرا مْى النواة الركبية الجانبية واللحاء البصرى 
الأولى)!(") حيث تحدد فضائيًا وتعتمد على صعوبة اللهمة.!(') ميزت دواسات 
أخرى التوقيعات العصبية للانتباه المعتمد على الخاصية وعلى الشىء فى المناطق 
البدائية (اللحاء البصرى الأولي: المنطقة الصدغية الوسطى). (') 

تجد الطرق المعتمدة على تسجيل جهود الفعل من خلايا عصبية فردية فى 
اللحاء البصرى الأولي أن الانتباه يزيد من نشاط التأجج بشكل معتدل. على 
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العكس. تلاحظ التقنيات التى تقيس إشارات تدفق الدم فى اللحاء البصرى 
الأولي تأثيرات أكبر وأقوى للانتباه. ربما يعكس هذا التباين التغذية الرجعية التى 
كولب النتشاظ التشيق وكزيد الأيس اللوشهى الذى يلاحظ بانتصوير 
المغناطيسىء. دون أن تعزز بالضرورة معدل تأجج خلايا اللحاء البصرى الأولي. 

فى المناطق الأعلى؛ يسجل التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى فى البشر 
والخلية الواحدة فى القرود تعديلا أقوى للانتباه. حدد جون مونسل |١اع121015]/!‏ 
فى كلية طب بالور :10/إ288 فى هوسان 110115]01: تكساسء وتلميذه كارى 
ماك آدمز 846803135: مقدار تعزيز الانتباه باعتباره وظيفة لتوجه رقعة جبور 
30م - 030017 حاجز متموج ببروز فى اتجاه معين. بالتسجيل من مثئات خلايا 
المنطقة البصرية الرابعة, وجدا أن الانتباه يزيد استجابات الخلاياء فى المتوسط. 
بالثلث تقريبًا (الشكل ٠١‏ -5). يرتفع مكسب الخلية ‏ مثل صوت الراديو ‏ دون 
تأثير على تناغمها. سُجَلت نتائج مماثلة مع تغيير اتجاه حركة الشىء )'١١‏ يرى 
مونسل أن الانتباه يضخم جزءا من استجابة الخلية يتجاوز النشاط التلقائى. 
شبيه بزيادة تضاد الشىء موضع الانتباه. فى هذه الحالة: تكون استعارة الكشاف 
مناسية تماما؛ لأن كل ما يضيئه الانتباه يبرز. 

عموماء كلما انخفض تضاد الهدف أو بروزه؛ زادت التأثيرات المفيدة للانتباه. 
مع المحفزات المتضادة بشدة لا يُرَى غالبًا إلا تأثير ضئيل. فى استعارة الانتخاب. 
نشر إعلانات أخرى فى التليفزيون أو الراديو لمرشحة متقدمة بدرجة كبيرة جدا 
لن يدفعها إلى التقدم أكثر بكثير. 

لا يؤثر الانتباه فى معدل تأجج الخلايا فقطء لكنه يحول أيضًا التوقيت 
الدقيق للشوكات. وجد فريقان من علماء الكهروفسيولوجيا فى القرود أن الانتباه 
من أعلى إلى أسفل تزامن مع الشوكات بين الخلايا التى غطى كشافٌ الانتباه 
مجالات استقبالها. ومن المرجح أكثر أن تصدر شوكات من خليتين تستجيبان 
لشىء موضع انتباه فى الوقت ذاته أكثر مما لو لم يكن الشىء موضع انتباه. 
ويقوى هذا القوة بعد المشبكية مقارنة بالخلايا التى تتأجج عشوائيا. كما توقمت 
أنا وإرنست نيبور 6لا160/! قبل عشر سنوات: ريما يشْفّر تماسك الشوكات برورً 
المحفز مباشرة.(9') 
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الشكل 5-٠١‏ يزيد الانتباه الانتقائى مكسب الخلايا العصبية: قاس ماك آدمز ومونسل 
كمية تجلى الخلايا لانتقاء الانتباه بقياس تناغم توجه خلايا المنطقة البصرية الرابعة مع 
الانتباه ودونه. توجيه الانتباه لمحفز داخل مجال الاستقبال زاد معدل تأجج الخلية العصبية 
بمتدار الثلث تقريبا. معدل عن .999! ,أأعذ5ةناة/ا 200 كترول عاق 


تستغرق تأثيرات الانتباه ٠٠١‏ ملى ثانية أو أكثر لتظهر فى اللحاء البصرى 
الأولي. لكنها تحدث أسرع بكثير فى المناطق العليا. ربما يكون ذلك نتيجة 
طوبوجرافيا امتداد التغذية الرجعية من الفص الجبهى. تصل بقوة وسرعة إلى 
المناطق البصرية العليا وبضعف وبطء إلى المناطق البدائية. )١(‏ 

أين تنشأ إشارات الانتباه التى توجه التنافس؟ ينبغى البحث عن مصدر 
الانتباه الإرادى؛ من أعلى إلى أسفل. فى بنى مقدم الفص الجبهى. كما أناقش 
فى الفصل الحادى عشرء هنا تحتفظ الخلايا العصبية بالمعلومات بزيادة 
معدل تأججها لعدة ثوان. ربما تكون هذه الخلايا العصبية مسئولة أيضا عن 
تشفير التعليمات المطلوب للقيام بمهام البحث البصرى ينجاحء, وقد وصفناها 
فن الفصل السابق (غلى شبيل المخال: تدَكرٌ أنك تبت عن قطنيب عموذى 
أخمر): 
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مصادر الانتباه من أسفل إلى أعلى الذى يتوسط فيه البروز متعددة وتشمل 
النوى المسندية :28 للا انام فى المهاد:(؟') ومناطق مثل المنطقة الجدارية الجانبية 
فى اللحاء الجدارى الخلفى:!؟') والمجالات الجبهية للعينين. )١١(‏ 


9-٠‏ الإهمال أو مرضى غير مكفوفين لا يرون 

ليس من المدهش أن يؤدى تلف بعض هذه البنى إلى علل الانتباه. من هذه 
المآسى إهمال نصف المجال أو الإهمال ببساطة, والأكثر شيوعا أن يأتى نتيجة 
جلطة تشمل الفص الجدارى السفلى الأيمن. (") 

يفشل مريض إهمال الفضاء فى ملاحظة الأشياء على يساره أو فى 
استكشاف الجانب الأيسر من الفضاء .!"') وهكذاء يصطدم بِالَدْخْل على يساره؛ 
أو لا يأكل الطعام فى الجانب الأيسر من طبقه؛ أو لا يلاحظ إذا اقترب أحد من 
اليسار؛ أو يدخل غرفة السيدات لأنه لا يرى آخر حرفين من “سيدات”.(1') ولا 
يكون هناك عادة عيب فى عينيه. أو اللحاء البصرى الأولي أو الجهاز الحركى. 
إذا شد انتباه المريض صراحة إلى المعلومات المهملة؛: ريما يلاحظهاء عادة بالنظر 
إليها مباشرة. 

الانطفاء 6<]17]100 نوع من هذه المتلازمة: أو ريبما يكون شكلا أخف. يرى 
المريض محفزا واحدا معزولا فى المجال الأيسر. فى وجود محفز ثان فى المجال 
الأيمن يشد انتباهه ويختفى ما على اليسار على مستوى الإدراك: يصبح غير 
فرق .يطلقة احفر الأيمن لحف الأيسن0) 

يقتصر الإهمال على البصرء فقد يحدث فى المجال السمعى أو الحسى 

الجسدى:؛ وقد يمتد أيضًا إلى جسد المريض نفسه. فى هذه الحالة» يصر المريض 
على أن ذراعه اليسرى ذراع شخص آخر. لحسن حظ المرضى؛ يختفى الإهمال 
الحقيقى خلال بضعة أسابيع من الرض. وقد يبقى الانطفاء. من ناحية أخرى, 
إلى أجل غير محدد. 

بشكل ذاتى؛ لا يعى مريض الإهمال الأشياء باتجاه جانبه الأيسر. هذه 
المنطقة؛ بشكل يمائل الفضاء خلف الرأس؛ ليست رمادية أو مظلمة؛ ببساطة لا 
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تَمثْل بوعى. فى هذا الصددء يختلف الإهمال الفضائى اختلافا تاما عن العمى 
النصفىء العمى الكامل فى مجال واحد بعد فقدان اللحاء البصرى الأولي (القسم 
1-1). يدرك مريض العمى النصفى هذا الفقد ويتعلم التغلب عليه بتناغم عينيه 
ورأسه. بشكل يختلف تماما عن مريض الإهمال. بشكل متناقض. يحس مريض 
العمى النصفى بعيب أكبر. ويتصرف أفضل من مريض الإهمال. قد يستطيع هذا 
المريض استنتاج الفقد بشكل غير مباشرء لكن هذا الاستنتاج العقلى ليس له 
تأثير مستمر على سلوكه. يمكن لطبيب الأعصاب مساعدة المريض على اكتشاف 
أن اليد المعلقة فى كتفه يده حقا لا يد شخص آخرء لكن هذه البصيرة تضيع 
بسرعة وسط الاستحالة الغامرة للوصول إلى الدليل الحسى بأن “هذه اليد الت 
تتحرك حولى هى يدى حقا." 

المنطقة المهملة فى الفضاء ليست مشفرة بمعنى شبكى خالص (على سبيل 
المثال» كل شىء إلى يسار مركز التحديق)؛ لكنها تعتمد على اتجاه الرأس والجسم 
أو على بؤرة الانتباه. وهكذاء قد يسّقط مريض الإهمالء الذى ينسخ لوحة, 
الجانب الأيسر من كل ما فى الصورة. أوضح عالم الأعصاب الإيطالى إدوردو 
بيسياك 815188 أن الإهمال يحدث فى المخيلة. طّلب من مرضى من ميلانو 
تخيل الوقوف على سلم كاتدرائية. ومشاهدة ميدان دومو 30زهنا© 061 512222. 
فى هذه الحالة. لم يشاهدوا الجانب الأيسر من سوق الميدان. وبالتالى؛ طلب 
منهم تخيل أنهم موجودون فى الطرف الآخر من الميدان» يتطلعون باتجاه 
الكاتدرائية. ظلوا يهملون الجانب الواقع على يسارهم فى الميدان: وفى هذه المرة 
كان يناظر منطقة شاهدوها جيدًا من نقطة متميزة.!('') أى إن توافر المعلومات 
يعتمد على منظور الشخصء سواء كان واقعيا أم متخيلا. 

رغم غياب الوعى فى المجال المهمّل؛ يحتفظ المريض بقدرات المعالجة 
اللاشعورية المحدودة.("") افترض صورة لحيوان أو خضار تومض فى نصف 
المجال السليم وعلى المريض أن يقرر حقيقتها بسرعة. إذا سقطت صورة من 
الفئة نفسها (حيوان أو خضار) فى الوقت ذاته فى المجال المعتل للمشهد. تصبح 
استجابة المريض أسرع. وإذا كان المحفّز فى الجزء المهمّل من الفضاء من فئة 
مختلفة, تكون الاستجابة أبطأ. هكذا يمكن أن يقوم نصف المجال المصاب 
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بتصنيفات بسيطة. تشير مقاييس ضمنية أخرى للسلوك إلى أن اللون أو الشكل 
أو الهوية يمكن استنباطها من أشياء تبقى غير مرئية للشخص.(") 

كشفت دراسة بالتصوير الوظيفى أن نشاط تدفق الدم يسهل هذه المعالجة 
اللاشعورية. رضت على رجل فى الثامنة والستين» مصاب بتلف فى الفص 
الجدارى السفلى الأيمن وانطفاء عميق للجانب الأيسر. صور لوجوه ومنازل وهو 
يستلقى فى جهاز الأشعة المغناطيسية.!!') حين عرضت الصور مفردة سواء فى 
المجال الأيسر أم فى المجال الأيمن. تعرف عليها بشكل صحيح. عند عرض 
صورتين فى وفت واحد؛ واحدة إلى يسار العين وواحدة إلى اليمين لم ير الصورة 
اليسرى (الانطفاء). وسجل جهاز الرنين المغناطيسى نشاط الدماغ فى اللحاء 
البصرى الأولي لمجال يخلو من الإدراك. ولا يمكن تمييز هذا النشاط على 
مستوى الزمن أو السعة من النشاط استجابة لصورة؛ على جانب واحد؛ يستطيع 
رؤيتها. يمكن حتى لأطباء الأعصاب اكتشاف نشاط فى المنطقة المغزلية للوجه 
فى المسار البطنى. بجانب تعزيز استنتاجى السابق بأن نشاط اللحاء البصرى 
الأولي لا يناظر محتوى الوعى البصرىء تؤكد هذه البيانات أيضا أن مجرد وجود 
إشارة دالة للتصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى لا يتضمن أن الوعى 
بالخصاكمن معذل .كن حلك اللتطقة ريمالا تتشظ الخلايا اليمت أورزتما ل 
تتأجج بقوة كافية. 

إذا كانت المناطق الجدارية حاسمة للخبرات البصرية؛ فينبغى أن يؤدى فقدان 
الفصين الأيسر والأيمن إلى إهمال عميق فى المجال كله فقدان كامل للرؤية. لكن 
الوضع ليس كذلك. المرضى بحالة نادرة تعرف باسم متلازمة بلينت 88/126 
مصابون بتلف الفص الجدارى على الجانبين. السمة المميزة لهذه الحالة تثبيت 
النظر باستمرار على شىء واحد. ذلك كل ما يرونه؛ تمل كل الأشياء الأخرى. 
يمكنهم تحديد ما يركزون عليه ووصفه. ولا يستطيعون تحديد أى شىء آخر أو 
وصفه. يضيع هؤلاء المرضى فى عالم يخلو من بنية فضائية قابلة للتمييز. فضاء 
لا يحتوى سوى ما يقع فى بؤرة الانتباه.!*') بوضوح: تشفر الخلايا العصبية فى 
اللحاء الجدارى الخلفى على الجانبين العلاقات الفضائية بين الأشياء. فارضة 
نظاما على العالم المدرّك. لكنها ليست مطلوبة لتوليد مَدَرَُك بصرى معين. 
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٠‏ ؛الملخص 
تناول الفصل السابق الانتباه الانتقائى ووظيفتيه المفترضتين ‏ أى الربط 
الديناميكى لخصائص الأشياء غير المألوفة وتوجيه التنافس بين ائتلافات الخلايا 
العصبية لتعزيز تمثيل الشىء موضع الانتباه؛ وتكيّح المحفزات التى ليست موضع 
انتباه. يركز هذا الفصل على الركيزة العصبية لهذه التأثيرات. لا شىء يُعرّف 
تقريبا عن الآئنيات المسئولة عن الارتباط. ومن ناحية أخرى. تراكمت أدلة 
فسيولوجية كثيرة لصالح الوظيفة الثانية. يحدث التضارب بين محفزين إذا 
تداخل تمثيلهما (إذا وقعا فى مجال الاستقبال نفسه). إذا لم يتنافساء لا يكون 
الانتباه ضروريا لهما. هذا الإطار التنافسى الموجه عام بما يكفى للتوافق مع 

البيانات الكهروفسيولوجية وبيانات التصوير. 

. حين نصعد التدرج الهرمى اللحائى؛ يكبر مجال الاستقبال؛ مما يؤدى إلى 
تفاعلات أكثر تنافسًا (لأن من المرجح أكثر أن تثير المحفزات الخليةً العصبية 
نفسها). بعد بضع مراحل من هذا الشكل المندفع من التنافس. لا يتبقى إلا 
بضعة تجمعات عصبية. تورط هذه التجمعات المتبقية المجموعات الأخرى من 
الخلايا فى مراكز التخطيط والذاكرة فى واجهة الدماغ. تعزز الخلايا العصبية 
بعضها البعض وتؤسس الارتباطات العصبية للوعى؛ ويعى الشخص محتواها 
التمثيلى. ينبثق عنق زجاجة الانتباه من معالجة هرمية فى معمار متواز مع تمثيل 
متداخل. ّ 

يقؤى توجيه الانتباه نتاج الخلايا العصبية التى تتداخل مجالات استقبالها مع 
كشاف الانتباه أو التى تمثل صفة معينة, مثل الحركة إلى أسفل. لا تبدو تقريبا 
منطقة من المناطق اللحائية التى حصت كثيرا منيعة لتعديل الانتباه. تعتمد قوة 
هذه التأثيرات وزمنها على دقة المهمة وطبيعة المحفزات. أصولها متنوعة. تقدم 
مناطق فى اللحاء الجدارى الخلفى والنوى المسندية إشارات من أسفل إلى أعلى 
مدفوعة بالبروز؛ ويقدم لحاء مقدم الفص الجبهى تعليمات من أعلى إلى أسفل. 

يتحطم التنافس إذا حدث خلل فى يعض هده المناطق؛ كما فى الإهمال أحادى 
الجانب أو الانطفاء. يفقد المرضى الوعى بالمحفزات فى المجال المصاب. رغم بقاء 
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بعض قدرات المعالجة اللاشعورية. لا يرى مرضى متلازمة بلينت, المرتبطة بتلف 
الفص الجدارى على الجانبين, إلا ما ينتبهون إليه. اللحاء الجدارى الخلفى على 
الجانبين مطلوب لتوليد إشارات الانتباه الضرورية لرؤية مشهد كامل وتمثيل 
العلاقات الفضائية بين الأشياء فى ذلك المشهدء لكنه ليس ضروريا بشكل قاطع 
لإدراك الشىء بوعى. وهكذا؛ على البحث عن الوعى أن يطارد موضعا آخر؛ 
أساسا بطول التيار البطنى وفى لحاء مقدم الفص الجبهى. (أقوم بذلك فى 
الفصل السادس عشر). فى الفصل التالى؛ أبقى مع مختلف أنواع أجهزة الذاكرة 
وعلاقتها بالوعمى. 
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الهوامش: 


 ىناطيرب فيلسوف‎ ,.156١  18483( 0184 5137100058 اقترح الفيلسوف أولاف ستيليدون‎ )١( 
المترجم) فى "صانع النجوم" :©0131 5127 أن المجرات يمكن أن تطور شكلا من الوعى‎ 
(الذاتى) (1937 ,قملءامهاة). لكنه غير مرجح. حتى لو كانت المجرة تحتوى على نجوم‎ 
أكثر فهناك خلايا عصبية فى دماغ الإنسان. وحتى لو كانت النجوم كيانات معقدة:؛ فهؤلاء‎ 
السكان من النجوم يقترنون بعضهم ببعض بقوى الجاذبية التى يتحلل تأثيرها بشكل‎ 
متجانس فى الفضاء. لا توجد آلية فيزيائية فلكية فى هذه المقابيس الكونية الشاسعة‎ 
تسمح بتفاعلات معينة قابلة للتكيف بين أزواج من النجوم بشكل مستقل نسبيا عن‎ 
المسافة. وهذه التفاعلات. مع ذلك: أساس معالجة المعلومات وتخزينها واستعادتها.‎ 

0( هايزتبرج 11015600018 (151/7-1501): فيزيائى ألمانى: فاز بجائزة نوبل عام 1957 
(المترجم). 

(؟) من رواد البحوث الكهروفسيولوجية عن الانتباه فى القرود النشطة بشكل مناسب روبرت ورتز 
*اءناللا ومايكل جولد برج 8:ع00105 فى المعهد المومى للعيون خارج واشنطون. ,012ا1ا) 
.0] (982! .لمعصتطه! نمه قرءطل!00: وفرنون مونتكاسل 140101025016 فى جامعة جونز 
هويكنز فى بلتيمور. ميريلائد .(1981 ,8/0116 310 العومعلدرق ,ع أأكمءانونا1/0) 

(؟) 985! ,عوممصرأوءد! لمة مدعماط ؛ 993! ,ددم لقة وسلطعه6 ,عع التكة؛ .1995| ,ععنده]” جه ولله؟] 
تناولت تجارب كثيرة ما تنتبه إليه القرود وهى تسجل نشاط خلايا ضى المناطق.1/2 
311.4 .8151 .11 (993! ,.له اه تمجواعدات 1996 , اأعكصنيها/ا له عنما .لع اء ماعنا 
7 .1999 ,عمطرأكء1 لمه اتتداعطن) ,كلاممرعع ١999‏ ,عومووزون<] لد دلامتوعط 
١00‏ 200000 05أنانزواء888 ,10115 لوحظ كبح التنافس فى اللحاء خارج 
المنطقة المخططة على أساس التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى:70اكة:!) 
(1998] ,.اه ان 

(6) 1995 ,القعنانا لقن نتامتساوت - فى 19906 ,طعمعا له عا00.: أقتر ضتث أنا فرئنسيس 
بشكل مماثئل أن الانتباه الفضائى يشغل؛ أو يقوى إلى حد كبير, التنافس بين محفزين 
اثنين فى عمود لحائى. يفسر النموذج الحسابى لزيادة التنافس بين حافات مرشحات 
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متناغمة كثيرًا من العتبات الجسدية النفسية التى تقاس مع الانتباه الموضعى أو دونه 
(1999 ,.له اء ععا). 

)١(‏ يمكن أن يقلل توجيه الانتباه غالبا استجابة الخلية: كما فى المنحنى الثانى من أسفل فى 
الشكل ٠١‏ ”. لاحظ 1999 .125118076 20 100105 أن بروز المحفز عدُّل التنافس 
بين محفزين اثنين فى مجال استقبال الخلية. افترض. على سبيل المثال؛ أن القضيب 
الأفقى فى الشكل 5-١١‏ كان متباينا بشكل منخفض. الزيادة فى تباينه والقرد ينتبه إلى 
هذا المحفز تقلل أكثر من نتاج الخلية؛ رغم الوجود المستمر للمحفز الذى تفضله الخلية. 
وهذا يقدم معنى كاملا فى إطار التتافس. 

(؛) المنطقة البصرية الرابعة والجزء الخلفى من اللحاء الصدغى السفلى هما اللاعبان 
الأساسيان فى تعديل الانتباه فى مهام الإدراك. دون هاتين المنطقتين. تظل الحيوانات 
تميز هدفا معزولاء لكنها لا تميزه حين يطمر فى عرض بصرى كثيف. يحتاج الدماغ 
المنطقة البصرية الرابعة والجزء الخلفى من اللحاء الصدغى السفلى لفرز القمح من 
القش ]]تتاء جمه؟] امعط (1999 ..اج اء لجعع /لاء12 ). 

(8) يصف 1993 ,1ت8400؛ 999! 1ر116 300 10 تعديلات الانتباه فى خلايا اللحاء البصرى 
الأولي فى القرد. تسجل مجموعات كثيرة استجابات الدورة الدموية المعدلة بالانتياه فى 
النواة الركبية الجاتبية واللحاء البصرى فى الإنسان تنأو الادء!8 1998 .21 أن عطص نر داولا 
-0”0) 1999 ,لق أء كرعدروو5 1999 ,رممالئزه8 لنة ععوعه1! ,أالقو0 ,عملا ع12 لمة 
.99 .2000 ,أعلأعءارعع 7لا 20 'علاكد»آ ,2002 .21 أن 2101. وإذا تركنا حركات العين 
جانبا ‏ وهى شكل من الانتباه ‏ تبقى الشيكية وحدها محصنة ضد تعديلات الانتياه هذه 
لأنه لا توجد ألياف ‏ أو ألياف ضئيلة جدا ‏ تعود إلى العينين اعاردعماء/18ا 200 
5 !!؛ 1965 ,أاعحه لاتق كعد نهآ .ععاموم8 ورطلء , تالعمام5) 

)3( فى عرض لعشر كرات تتحرك مستقلة, زاد حمل الانتباه كلما كان على الأشخاص 
متابعة كرتين أو ثلاث أو أربع أو حتى خمس تندفع عشوائيا. زادت قوة إشارات التصوير 
الوظيفى بالرنين المغناطيسى بشكل يتناسب مع صعوبة المهمة فى مناطق جدارية منتقاة 
(998! ..لهاء سقطابت؛ 2001 عاج أن طعاءلرهل). 

)٠١(‏ فى إحدى التجارب كان على القرد التركيز على سحابة نقط تتحرك إلى أسفل فى 
نصف المجال البصرى. عزز ذلك تأجج خلايا اللحاء الصدغى المتوسط فى المجال 
المضاد للمشهد أيضًاء بشرط أن يكون اتجاهها المفضل إلى أسفل أيضا 200 عناه:1) 
9 .و1 [أزنا” !لجعو ناءداك؛ انظر أيضًا (2000 ,أأءكقنا8/2 370 216802105 ) . دراسة 
التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى الأكثر قوة للانتباه المعتمد على الخاصية فى 
البشر هى دراسة 2002 ,801/8007 200 5م808 ,50602 وفى مختبر آخر. دربت القرود 
على الانتباه إلى منحنى من منحنيين مستطيلين. حين التوى المحيط موضع الانتباه عير 
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مجال استقبال خلايا فى اللحاء البصرى الأوليء عَزّْْتَ الاستجابة العصبية بمقدار 
الربع تقريبا مقارنة بالحالة التى لم ينتبه فيها الحيوان (200 ©0اتلها ,دمة5]اع80 
(1998 ,عوزاء اعم5 

)١١(‏ لاحظ 999! ,أأع5ة 812 ممه مصدلفعءلة؛ 1999 .ه!لأزيم'1 خدتناة81 200 عنان1 مجالا 
واسعا من الاستجابات العصبية. ربما ترتبط بأنواع محددة من الخلايا. أظهرت أقلية 
كبيرة من خلايا المنطقة البصرية الرابعة قدرا ضئيلا من تناغم الاتجاه يمكن تقديره 
دون الانتباه وأصبحت أكثر تمييزا مع الانتباه. ثمة خلايا أخرى لا تتأثر بالانتباه. يتنبا 
توقيت هذه التأثيرات للانتباه بتوقيت الأحداث المرتبطة به سلوكيا (200 ©6105 
2 , أأن كنلا ). 

)١7(‏ كشفت تسجيلات متعددة الأقطاب الكهربية فى اللحاء البصرى (21..200160 اء 65أ56) 
والحسى الجسدى (2000 ..!8 !© 2ا5)618126) لقرود نشطة زيادة فى تزامن الشوكات 
بين الخلايا العصبية التى تمثل الخاصية موضع الانتباه. افترض هذا التأثير. ووضع 
نموذجا له. نيبور ناناان1! وكوتش اع0؟!1 فى ١9914‏ (انظر أيضاء ,«أده#! لمة داعم »ا ,تناطاءلة 
3 9250112002ل لتة مقاوط ,تساطأعلة لاحظ 2003 ,لقرذوعء0) لمة مععلمتاكذ اندم 
شيئا مماثلا فى ذبابة الفاكهة. ويفتح اكتشافهما انتقاء الانتياه على أنواع من التدخل 
الجينى غير المستهدف عمليا فى الوقت الحالى فى الثدييات. 

2002.)١9(‏ ..لقاء اأعودعملد 

(14) تلعب المنطقة المتوسطة الظهرية من النوى المسندية دورا مهما فى الانتباه المدفوع بالبروز 
(992! ,معوتعاء له ممعصلطه]؛ 1997 ,0601916 .200 لمكلراط120) . تحتوى المنطقة 
على خريطة لنصف المجال المضاد وترتبط بشكل تبادلى باللحاء الجدارى الخلفى. 
تستجيب خلايا المنطقة المتوسطة الظهرية والحيوان على وشك القيام بذبذبة فى العين 
فى مجال استقبالها أو حين ينتبه إلى محفز هناك (990! ,.!ة اء ©1065150026). يعانى 
المرضى المصابون بتلف شديد فى المهاد من صعوبات فى توجيه الانتباه فى المجال 
المضاد من المشهد (987! .رعموه”! 200 لذأة]1؛ 0 , تانلوطكاأعنا لمج عق انتاها). مع 
موضوع واحد بارز لا يتأثر الأداء بانعدام النشاط مؤقتا فى النوى المسندية. وهذا لا 
يثير الدهشة حين ينظر إليه فى إطار "التنافس الموجه". 

)١0(‏ يعدل الانتباه النضائى التمثيل فى الفص الجدارى (القسم 8 ؛). وخاصة البروز 
المدفوع بالمحفز 
لزعاون8 لص :1999 قتعطل1اه0 لحره نزط[وت :998 .معنن أ0) لهه الأم كنا ,طعناننه00 

.(2003 ,عع طل001 0قة 

(11) تتورط المجالات الجبهية للعينين بكثافة فى ضبط ذبذبات العين وتحولات الانتباه 

(1986 ,كده»! لتنة ع2 اأطنيكا ,نانب8؛ 1997 ,القداء5). 
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(1) ر (1998) ,العتامكا لمه عإعانادذ :رو1997) , الفألمقعظ :(1993) ,المطوعدل] لمة ممكمعطمط 
(2003) ,اأعاكمعاة/ا 200 ممكادل/لا ,ممصا لمح (1998) بزعاوم تااولا لمة ععخلئط 

يبقى سبب تمتع البشر بسيادة يمنى واضحة فى التعرف الفضائى مصدرا ثريا للتنظير 
(2003 ,105060 لمة «أددنا!آ). قد يتمثل التعبير الصحيح فى الإشارة إلى تلف الجانب 
نفسه وتلف الجانب المقابل. وهو ما يجعل الكتابة مزعجة, وهكذا أفترض أن تلمًا فى 
النصف اللحائى الأيمن من الدماغ يسبب عيوبًا فى المجال الأيسر للمشهد. وهناك 
مناظرة حية بشأن المنطقة (أو المناطق) الدقيقة المصابة فى الإهمال. يشير ,لأهاعة»1 
ل ععطرع! 2001 ,أعدطاءعدصتوناط إلى اللحاء الصدغى العلوىء. بدل الإشارة التقليدية 
إلى الفص الجدارى السفلى أو نقطة الالتقاء بين الفص الصدغى والفص الجدارى 
والفص القذالى: متهمًا أساسيا وحاسمًا فى إدراك المكان (1»308113,2001). 

(18) تذكر أن المجال الأيسر للمشهد مخطط فى الجانب الأيمن من الدماغ والعكس بالعكس. 

(15) فى الأصل أول حرفين من “7/07768, والمقصود أول حرفين من اليسار ومن ثم ترجمتها 
آخر حرفين من 'سيدات" (المترجم). 

)١١(‏ للتمييز بين الإهمال والانطفاء. اجعل المريض يركز بشكل ثابت على أنفك؛ ثم اسأله إن 
كان يرى يدك تتحرك فى يساره؛ المجال البصرى المعاق. لا يستطيع مريض الإهمال, 
لكن مريض الانطفاء يرى. إذا لوحت فى الوقت ذاته باليد الأخرى على يمين المريض. 
نصفى المجال الطبيعى؛ تشتت انتباهه ويفشل فى رؤية يدك على يساره. 

)5١١‏ 978.1998! ,االهتدنيا لمه اعداولظ؛ 1998 ,لإعامعه اندلا لعد ععدلط .له اه برعاوم نادلا 

(239) لا يدمر الإهمال بالضرورة التمثيل الفضائى المرتبط بنصف المجال التالف. تأمل حالة 
غريبة لمريض وصفه 1996 ,.21 ]© ,16اناء!!أنالا. بعد الجلطة الأولى فى الخص الجدارى 
السفلى الأيمن. ظهر على المريض كل الأعراض الكلاسيكية للإهمال الفضائى الأيسر. فى 
العيادة يعانى من السكتة الدماغية الثانية حول مجالات عينه الجبهية اليسرى. تسيب هذا 
فى مشكلة مؤقتة فى الكلام. واختفت أعراض الإهمال. مما يجعلها حالة نادرة لجلطة 
مفيدة. ما يوحى به هذا الحدث اللافت ‏ مدعما ببيانات من دراسة الحيوانات 
(966! .عناوعدم5؛ 1979 ,لزإوالحمه0) ل0مة عنصل ,ععااتطعءة؛ 1996 ,.اه اه عمروط) ‏ أن 
الإهمال يحدث بتنافس هائل: بكبح غير متوازن لا بفقد كامل للمعلومات الفضائية. 

(؟؟) 1992 ,امام مدنا لمه تارع5؛ 1998 ,لإءاعستائدلا لمد ءن1لرنا. 

(؟؟) .2000 ,.ان اك 5عن؟! انظر 2002 ,.!3 اء معأتناك!||أنالا لتقرير عن حالة مرتبطة بهذه 
الحالة. 

(56) 1997 ,لذله؟؛ 1997 .اه )ء ومفارعطه!!؛ 2003 ,رمكاءعطه؟] . 
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الفصل الحادى عشر 


الذكريات والوعى 


هل صدمك دائما يا 'كونى”. أن الحياة كلها ذكرى. باستثناء اللحظة الحالية 
التى تمر بك بسرعة بحيث تلحظ مرورها بالكاد5 كلها ذكرى حقا 
يا كونى باستثناء اللحظة العابرة. 


تينسى وليمز من “قطار الحليب لم يعد يتوقف هنا" )١(‏ 


تعيش كل الكائنات, كبيرة وصغيرة؛ فى الحاضر. يمكن فقط إحياء نسخة 
للماضى موجزة ومحررة بكثافة. أستدعى حين تشاجرت فى الصف السابع 
بسبب سخرية عرقية أو, بعد ذلك بعقد من الزمان: حين سقطْت وأنا أتسلق 
صخرة شديدة الانحدار. قد تكون هذه الذكريات حية بدرجة تجعلها تبدو 
حقيقية. لكن ما أتذكره ليس إلا تقليدًا سيئًا وشاحبًا لخبرة أغنى مررْتُ بها 
حينها. تهب القدرةٌ الإرادية على استدعاء أحداث معينة من الماضى الحياة 
بالإحساس بالذات والانتماء والهدف. 

وفهم الذاكرة موضع بحث قديم قدم الحضارة ذاتها. حتى بدايات القرن 
التاسع عشرء اقتصر المجال على الفلاسفة تقريبا. لسوء الحظء كان الاستيطان 
والبرهان المنطقى, الطريقتان الوحيدتان المتوافرتان قبل الاستكشاف العلمى 
المنظم للعقل؛ غير كافيتين لحل لغز جهاز بهذا التعقيد. كان على البصائر 
الحاسمة حقا أن تنتظر اقتران علم النفس والدراسات الإكلينيكية فى القرن 
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العشرين. قطعت علوم الدماغ. مدعومة بنماذج الحيوانات فيما يتعلق بالذاكرة 
والتصوير الوظيفى للدماغ فى البشر. خطوات واسعة فى كشف تتظيم الذاكرة. 

تستخدم الرئيسات وحدات مميزة للاحتفاظ بالمعلومات. تختلف هذه 
الوحدات فيما تخزنه. وطريقة اكتساب المواد والمدة المتاحة خلالها. وموضع 
التعبير عنهاء والطريقة الفيزيائية الحيوية لعملها.!") لكن لا شىء من هذا تقريبا 
مطلوب للاحساس بشىء ما. ويعرف قدر أقل عن الأشكال السريعة من الذاكرة 
الضرورية للوعى. 


١ ١‏ تمييزأساسى 
ما الذاكرة؟ بمعنى أكثر عمومية, أى تغير يتبع خبرةً. لكنه تعريف واسع جدا 
بدرجة لا تجعله مفيدا؛ لأنه يشمل الجرح والتعب والتغيرات التى تحدث فى 
مرحلة الطفولة. يقترح عالم بيولوجيا الأعصاب الإسرائيلى يادين دوبى 120631 
تعريفا إجرائيا أكثر فائدة, وهو الاحتفاظ بالتمثيل الداخلى المعتمد على 
الخبرة عبر الزمن. (') على المستوى العصبى: توجد ثنائية أساسية بين الذاكرة 

فصيرة المدى المعتمدة على النشاطء والذاكرة البنيوية طويلة المدى. 
تُشَفّر الذاكرة المعتمدة على النشاط بنشاط شوكى مستمر فى اكتلافات 
الخلايا العصبية. تستمر خلايا مقدم الفص الجبهى فى التأجج: وإن يكن 
بمعدل منخفض. إذا أزيلت خاصيتها المثيرة. ولتكن صورة دائرة حمراء: من 
المشهد. حين يكون على الشخص تذكر المحفّز. وهى خلايا انتقائية؛ لأنها لا 
تتأجج لتذكر مثلث أخضر. معدل تأججها المرتفع أثرٌ عصبى لهذا الشكل المؤقت 
من الذاكرة. 

تنبئق الذاكرة البنيوية من تعديلات مناسبة فى الأجهزة نفسهاء بشكل خاص: 
فى تغيرات قوة المشابك بين الخلايا العصبية (المرونة المشبكية). تتورط 
المستقبلات العصبية من نوع نمدا 7/8184 (القسم © ؟) فى قرن آمون: بشكل 
خاص؛ فى تماسك الذكريات طويلة المدى.(؟) ربما ينتج التعليم والذاكرة من 
تغيرات بنيوية غير مشبكية: أيضاء مثل التعديلات فى كثافة القنوات الأيونية التى 
تضبط العتبة ومكسب الاستجابة المتأججة للخلية أو فى شكل التفريعات 


لل 
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الشجرية. تتطلب الأشكال طويلة المدى من المرونة توليف 8]86515لإ5 البروتين 
وتعديل التعبير الجينى فى نواة الخلية. (0) 

عن طريق التماثل؛ تذكر أن ذاكرة الكمبيوتر تنقسم أيضًا إلى نوعين: أعنى 
ذاكرة الوصول العشوائى وذاكرة القراءة فقط. بينما لا يستمر محتوى ذاكرة 
الوصول العشوائى الديناميكى إلا والشريحة موصلة بالتيار. تحتفظ ذاكرة القراءة 
فقط بال معلومات لسنوات,. دون تيار كهربى. وبالمثل فى البشر. ضرب شخص ما 
بضربة فى رأسه؛ أو مخدرء يمحو ما كان فى ذهنه دون التداخل. عموماء مع 
الذكريات طويلة المدى.(1) 

التمييز بين الذاكرة المعتمدة على النشاط والذاكرة البنيوية مهم للوعى. 
لاعتماد الارتباطات العصبية للوعى على الأولى وليس على الأخيرة. 


7-١‏ تقسيم الذاكرة طويلة المدى 
تأتى أجهزة الذاكرة طويلة المدى التى تخزن المعلومات المناسبة لساعات أو أيام 
أو سنوات: بنكهات كثيرة. هذه القدرة على التخزين هائلة وبلا حدود تقريبًا. 


الأشكال غير الترابطية من الذاكرة 

الأبسط هى الأشكال غير الترابطية للتعليم. مثل التكيف 203018108 
والتعود 1211020101 والحساسسية 561511122100. التأثيرات اللاحقة المعتمدة 
على التوجهء التى ناقشناها فى القسم 1-1؛ مثال للتكيف. يحدث التعود فى 
وجود ضجيج مستمر فى الخلفية. يمكن أن تلاحظ هذا الطنين مبكراء لكن؛ إذا 
افترضنا ثباته. وعدم وجود تهديد, يشحب فى النهاية من إدراكك. وإذا أفرغ 
شخص بندقية فى هذه اللحظة؛ تدهشء ولبعض الوقت بعد ذلك تفزعك أى 
ضوضاء مفاجئة؛ لأنك أصبحت حساسا. 


شرح إريك كانديل!") وزملاؤه. فى جامعة كولومبيا فى نيويورك, الأسس 
الجزيئية والخلوية لهذه الأشكال من التعليم بقدر كبير من التفصيل فى القوقعة 
البحرية أبلشيا 515لإامممْ. (4) 
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الارتباط الشرطى الترابطى 

استكشف الارتباط الشرطى الكلاسيكى 00111011185© [61355163,. كما هو 
معروف. إيفان بافلوف فى مدينة سان بطرسبرج. نتج هذا الخط فى البحث من 
ملاحظة أن تعاب الكلاب يسيل عند اقتراب الحارس الذى يقدم لها الطعام. 
تعلمت الحيوانات الربط بين رؤية الشخص والطعام. مثيرى الانعكاس الهضمى. 
يمكن للحيوانات البطيئة!') والذباب والطيور والفئران والقرود والبشر التصرف 
بالارتباط الشرطى. ولتحقيق ذلك. يتم الريط بين حدثين متباينين. المحفز 
الشرطى, وكان فى البداية بلا معنى للكائن. يجب أن يتبّع بحدث معززء المحفز 
غير الشرطى . يسمى غير شرطى لأنه؛ فى ذاته؛ يثير انعكاممًا متوقعاء مثل إسالة 
اللعاب أو استجابة فزع. )'١(‏ 

فى ارتباط الخوف شرطياء تتحد صدمة كهربية أو صخب هائل أو صورة 
مفزعة بنغمة. بعد هذا الاقتران مرة أو بضع مرات. تثير النغمة بشكل يعول عليه 
استجابة شرطية. فى البشر يمكن أن تكون تغيرا فى معدل ضريات القلب أو 
زيادة فى التوصيل الجلفانى للجلد. تقلق وتعرق حين تسمع النغمة (أساس 
اختبار اكتشاف الكذب). فى الفئران؛ يعتبر التجمد ؛ الذى تتوقف فيه كل حركات 
الجسم (باستثناء التنفس)؛ مقياسا للخوف عادة. 

فى نوع يسمى الارتباط الشرطى للخوف السياقى. تتجنب الكائنات السياق ‏ 
الموضع والروائح والرؤية والأصوات ‏ الذى حدثت لهم فيه أشياء من قبل. على 
سبيل المثال؛ إذا أسقط فأر فى قفص تعرض فيه لصدمة من قبل؛ يتجمد عدة 
دقائق قبل أن يستكشف بحذر شديد محيطه الجديد. 

تدور مناقشة مستمرة حول مسألة إن كان الارتباط الشرطى الناجح يتطلب 
وعيا بالمحفز الشرطى والمحفز غير الشرطى والعلاقة بينهما (على سبيل المثال» 
النفمة تتبعها صدمة عادة: بينما لا تتبع ضوضاء تشبه 55531 أبدا). فى هذا 
السياق؛ اكتشف عالم الأعصاب لارى سكوير 0156ا50: من رواد استكشاف ذاكرة 
الإنسان. وروبرت كلارك 013171.: والاثنان من جامعة كاليفورنيا فى سان ديجو: 
اكتشافا حاسما أثناء دراسة نوعين من الارتباط الشرطى لرمش العين. نغمة 
تصاحبها نفخة هواء فى العين. بعد مائة مرة أو أكثر من هذا الاقتران» يرمش 
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الأشخاص عيونهم حين يسمعون النغمة, تتوقع أدمفتهم نفخة الهواء بعد النغمة 
فيتحركون بشكل انعكاسى لحماية عيونهم بالرمش. 

كان مع كلارك وسكوير مجموعة متطوعين يعلمون هذا الارتباط حين تحدث 
النغمة وتهيج العين فى الوقت ذاته. لأسباب غامضة. يسمى الارتباط الشرطى 
المتآخر '[0613 (مثل الموجود فى الشكل .)١ ١١‏ فى مجموعة ثانية: تبعت النفمة, 
بعد نصف ثانية بنفخة الهواء. ويسمى الارتباط الشرطى بالأخر 1206]. فى كل 
الطرق الأخرى. يتمائل شكلا الارتباط الشرطى كلاهما. تعلم معظم الأشخاص 
أن صونًا معينا ينبئ بنفخة الهواء فترمش عيونهم. 

بشكل لافت. هذا الاختلاف الضئيل ‏ أن تتبع نفخة الهواء الصوت بدل أن 
تتداخل معه ‏ يجعل الارتباط الشرطى أصعب بكثير. تصبح ضرورة انتباه 
الأشخاص للحدثين ملحة جدا ويتطلب الأمر الوعى بالعلاقة بينهما لحدوث 
الارتباط الشرطى. لتوضيح ذلك؛ شتت كلارك وسكوير انتباه الأشخاص أثناء 
عملية الارتباط الشرطى. بشكل مماثل لاختبارات انتباه الغاية المزدوجة فى القسم 
9 - ؟, كان عليهم اقتفاء ظهور الأرقام بسرعة, أو مشاهدة فيلم وهم يُمطّرون 
بالنغمات ونفخات الهواء. كان للتشتيت تأثير ضئيل على الارتباط الشرطى المتأخر؛ 
ويعرف الأشخاص الربط بين النغمة ونفخة الهواء. حتى إذا فشلوا باستمرار فى 
ملاحظة حدوث الصوت والهبات المزعجة من الهواء ممًا. ولم يكن الحال كذلك فى 
الارتباط الشرطى بالأثر. إذا انهمك الأشخاص بشكل كاف بمهمة ثانية تتنافس 
على انتباههم.: تمنع فترة الأثر الموجودة بين النغمة ونفخة الهواء الارتباط الشرطى. 

بمساعدة استبيان ما بعد التجرية. وجد كلارك وسكوير أن الذين ارتبطوا 
شرطيا فى ظل نموذج الأثر يستطيعون وحدهم وصف العلاقة بين الحدثين. 
وارتبك الذين لم يحدث لديهم الارتباط الشرطى بالمحفزات التى سبقت نفخة 
الهواء وتلك التى لم تسبقها. يبدو الأمر وكأن الانتباه والوعى فى حاجة إلى عبور 
الفجوة بين المحفزات غير الشرطية والمحفزات الشرطية. )١١(‏ 


اختبار للوعى فى الفئران 
كانت هذه النتائج بمثابة بوق ينادينى. تيوت أن هذا الإجراء. الذى يمكن 
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تطبيقه على الفثران؛ يمكن أن يكون واحدا من مجموعة اختبارات إجرائية لوجود 
الانتباه والوعى. تطوير نوع من اختبار تورنج("') للوعى يمكن أن يكون مثيرا جدا. 
دعنى أخبرك بالسيب. 

تشمل مجموعة الأبحاث المتنامية التى تبحث عن الارتباطات العصبية للوعى 
البشر والرئيسات الأخرى (على سبيل المثال؛ الفصل السادس عشر). لأسباب 
خلقية, أدمغة البشرء عموماء محرمة على الإجراءات القوية المنضيطة الضرورية 
لفك خيوط الدوائر المسئولة عن الارتباطات العصبية للوعى. باهتمام حقيقى 
وتعاطف. يمكن القيام بالتدخل الكهروفسيوئوجى أو الدوائى فى الرئيسات من 
غير البشرء مثل القرود. لكن هناك مشاكل هائلة (فترة الحمل؛ الحجم.: التكلفة) 
تحد بشدة من استخدامها على نطاق وأسع. 


وستدمنغتلمم برداءما 

حص 1 ااا 16س مرو 
2566 2 

تمه نل هه 12 

بح اي يا لل ساي م 6إ سسسب عنوو1. 

0ك ا ا 

ند 256 0 


الشكل ١ 1١١‏ تجرية للانتباه والوعى: تتعلم القرود ربط نغمة بصدمة كهربية مباشرة 

(الارتباط الشرطى المتأخر) أو معاق (الارتباط الشرطى بالأثر). حين تومض أضواء 

ساطعة بشكل عشوائى فى القفص المظلم فى مرحلة اقتران النغمة والصدمة: يكون 

الارتياط الشرطى بالأثر أضعف بكثيرء وكأن الومضات تمنع الفثران من الانتباه للعلاقة 

بين النفمة والصدمة, والوعى بها. لا يؤثر التشتيت حين تتبع الصدمةٌ النفمة مياشرة. 
معدل عن 2003 !8 كت 150 . 
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وتأتى البيولوجيا الجزيثية للإنقاذ بابتكار تقنيات للتعامل بتكلفة زهيدة 
وسرعة مع مجموعات عصبية محددة جينيا فى أنواع أخرى من الثدييات. 
الفئران. لم يثبيت احتمال أن الفثران التى تخضع للتدريب بشكل روتينى يمكنها 
القيام بمهام التمييز البصرى أو الكشفء. المهام الشائعة للبشر أو القرود. ومن 
هنا تأتى أهمية تطوير وسائل إجرائية بديلة لتقييم الوعى فى الفثران بشكل 
روتينى وسريع ومناسب. 

خطا زميلان من الحاصلين على الدكتوراه. س. ج. هان ©.1. 1138 وكولم أو 
توتيه 0"1118]118181: يعملان فى مختبر ديفيد أندرسون ومختبرى فى كالتش 
(أع31]6). بالتعاون مع مايكل فانسلو 0197ا1"80156 وجنيفر كوين 0101118 فى جامعة 
كاليفورنيا فى لوس أنجلوس ( 1.4[ ©لا) ‏ خطوة كبيرة فى هذا الاتجاه. صمم هان 
فى البداية بروتوكولا للارتباط الشرطى بالأثر والمتأخر للخوف فى الفثران. ثبت 
أن ست مرات من اقتران نغمة صافرة بصدمة كهربية كافية لإحداث التجمد فى 
القوارض عند سماع النغمة (الشكل .)١ ١١‏ فى خطوة ثانية: أوضح أو توتيه أن 
مشتتا بصريا- أضواء وامضة فى قفص معتم إلا من هذه الأضواء- يتداخل 
بشكل انتقائى مع اكتساب الارتباط الشرطى بالأثر. وليس الارتباط الشرطى 
المتآخر. يبدو الأمر وكان الأضواء الوامضة تشتت الحيوانات من الانتباه إلى 
العلاقة بين النغمات والصدمات. مؤدية إلى ارتياط شرطى بالأثر أكثر تواضعا 
بكثير دون التداخل مع التعلم فى السياق المتأخر92") 

على أساس البيانات البشرية؛ أحد التفسيرات أن الأضواء الوامضة قلصت 
وعى الفثران بالعلاقة بين النغمة والصدمة حين لم يحدثا معًا ‏ لا يتطلب الأمر 
وعيا أو يتطلب قدرا ضئيلا من الوعى. وهذا يفسر التداخل الانتقائى. 
. يقدم هذا البرتوكول وسيلة فعالة, بمساعدة المعالجات الدوائية أو الجينية, 
لاختبار مناطق وفئات معينة من الخلايا العصبية المسئولة عن مهمة تشتمل؛ فى 
البشر. على الوعى بالمحفزات الشرطية وغير الشرطية.!*') بوضع هذه البحث 
العملى فى مكانه. يصبح الفحص واسع المجال للتغيرات السلوكية محتملا. 
يحتمل تماما أن من آلاف السلالات الطبيعية لفثران المختبرات لا يستطيع 
بعضها عبور فترة الأثر؛ لأنها تفتقر لآليات انتقاء الانتباه أو إلى أوجه أخرى من 
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الارتياطات العصبية للوعى. هذه الفئران غير الواعية لا تبقى على قيد الحياة 
طويلا فى البرية؛ لكنها قد لا تظهر كثيرا من العيوب حين تُربّى فى المختبرات. 
ومما كيو الشققة أن تقتعدها لأننا قريدها: رهما نظيق اخسازات وفعومن 
إجرائية ممائلة على أنواع أخرى؛ ومنها الحيوان الجينى النموذجى بامتيازء ذباب 
الفاكهة.!*') رغم الظنون القوية للبشر بشأن الخاصية الشبيهة بالآلة التلقائية, 
ربما تنطوى هذه الحشرة وحشرات أخرى على أحاسيس مبهمة: كوليا 8118نا0 
للألم: أو الروائح؛ أو المتعة الجنسية. ما عدد الخلايا العصبية التى يتطلبها 
الأمرحقا ليعبر دماغ عن الوعى5 ٠٠٠٠١‏ خلية عصبية. أم مليوناء أم بليوناة 
الآن: لا نعرف. 

من الأشكال الأساسية الأخرى للتعليم الترابطى الارتباط الشرطى الإجرائى 
061812 الذى اشتهر بسكينر(!') وصندوق سكينر المسمى على اسمه لتدريب 
الحيوانات. هنا يتعلم الكائن تبعات أفعاله ليسعى للمكافأة أو تجنب العقاب. على 
سبيل المثال. يضغط الفأر على رافعة ليحصل على قطع الطعام. التعليم الإجرائى 
أساسى للسلوكيات الموجهة لهدف. 


التعليم الإجرائى: المهارات والعادات 

التعليم الإجرائى من أسس المهارات والعادات التى تملى أنماط حياتنا. 
يتطلب عقد ريطة عنق؛ قيادة سيارة. قيادة دراجة, الرقصء الكتابة؛ الكتابة على 
لوحة المفاتيح: إلخ؛ ممارسة ممتدة. بمجرد تعلم هذه الإجراءات الحركية الحسية 
تنقن طوال اليا وه مخضت ة تسبيا نه الفخزيتٍ الذى يفرضة مرو الم 
على الذكريات الصريحة. 

من الصعبء بشكل معروف: تعليم المهارات الحركية الحسية بشكل تجريدى- 
أى بالحديث عنها. لابد من ممارستها وتكرارهاء مما يجعل بعض المدربين 
يتحدثون عن “ذاكرة العضلات” (تُخرِّن هذه المهارات: بالطبع: فى الدماغ). يلد 
التعليم الإجرائى عواملٌ زومبية تعمل فى ظلمة ما تحت الذهنى |636748ناة: 
وهى المسئولة عن الكثير من السلوكيات اليومية. والعوامل الزومبية موضوع 
الفصلين الثانى عشر والثالث عشر. 
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عدم القدرة على استعادة المهارات بشكل مياشر وشعورى سبب الاعتقاد فى 
أن التعليم الإجرائى ذاكرة ضمنئية أو غير معلنة. لكن يحتمل أن يكون الانتباه 
و'لوعى ضروريين لتعلم هذه المهارات. 

تشمل البنى العصبية التى تكتسب هذه المهارات والعادات وتحتفظ بها اللحاء 
الحركى الحسىء والجسم المخطط وينى العقد القاعدية المرتبطة به, والمخيخ. 


الدكريات المعلنة: ركام يشيد الماضى 

مع معظم الناس. الذاكرة بعث واع لحقائق أو أحداث من ماضيهم. هنا يجب 
التمييز بين فئتين: الذاكرة العرضية 60150016 والذاكرة السيمنطيقية 16أ]5680. 

تزودك الذاكرة العرضية, أو المرتبطة بالسيرة الذاتية؛ بمقهوم حقيقتك؛: من 
أين أتيت. خبرة فيلم الأسبوع الأخير. وما تناولته فى فطور هذا الصباح. تخزن 
الذاكرة السيمنطيقية؛ من ناحية أخرىء الحقائق المجردة؛ والعلاقات. ومعانى 
الكلمات: وكل الأشياء الأخرى التى تكون النسيج الذى تُبِنَى عليه الثقافة والقانون 
والعلوم والتكنولوجيا. 

نوعا الذاكرة كلاهما تصريحان؛ لأن المعلومات تستدعى بوعى وتعرف أنك 
تكناوق معلومات متغروخة: وكيسنة لذلك لا فخلط زازه حدة بالهدت ذانه: 
لا تُخْزّْن المعلومات بوعى. قبل أن تقرأ كلمتى “تمثال الحرية”؛ لم يكن فى دماغك 
ائتلاف خلايا عصبية نشطة تشفر صورة هذه السيدة الجميلة. يوجد فقط فى 

حمسن التمويز لتخزة طلؤولة يق الذاكرة التضبويكية والذاكرة السهسعية: تكله لل 
مثيرا للخلاف حتى لفت انتباه مجتمع علماء الأعصاب مريض تتردد قصته:. 
8.11.. للتحكم فى نوبات صرعية شديدة؛ أزيلت قطع كبيرة من الفص الصدغى 
المتوسط على الجانبين.('') لا يعانى 0/1.11. من عيوب واضحة فى الإدراك. لكنه 
يعانى من فقدان شديد للذاكرة. فقد الذاكرة(*') بشدة لأحداث حدثت قبل 
عامين من إجراء العملية. ينسى الأحداث بمجرد ابتعادها عن نظره وعقله. 
يمكنه. بجهد: الاحتفاظ برقم من ثلاثة أرقام بالتكرار المستمر. وحين يُشُدَّتَ 
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ينسى الرقم. حين يغادر شخص الغرفة ويعود بعد بضع دقائقء لا يتذكر 80.11. 
أنه رآه من قبل. بعد تناول وجبة بساعة. يعجز عن تذكر ما تناوله أو حتى إن كان 
قد أكل (5') 

ومع ذلك لا يعانى 11.11. من خسارة عقلية خاصة. ويتمتع بذاكرة فورية 
طبيعية: ويمكنه تعلم مهارات جديدة والاحتفاظ بهاء مثل الرسم الانعكاسى 
8--1111110: رغم عجزه عن تذكر كيفية اكتساب هذه القدرات. ويعى بكل 
تأكيد. يمكنه وصف بيئته والإحساس بهاء والرد بشكل صحيح على أسثلة تتعلق 
بالأحداث الفورية: إلخ. 

يثبت نمط العيوب التى يعانى منها أن الذكريات التصريحية تُكتسب وتُخزن 
فى مواضع متميزة عن الذكريات الإجرائية. بينما الجهاز الأول فى 11.11. مختل؛ 
الجهاز الثانى ليس مختلا. أكدت الأبحاث التالية على الحيوانات الدور الحاسم 
لتكوين قرن آمون واللحاء داخل الشمى 01111822(1]اء وحول الشمى |06011!1128 فى 
الذاكرة التصريحية. يؤدى تلف الفص الصدغى المتوسط على الجانيين إلى 
فقدان عميق للذاكرة. لكن قرن آمون ليس موضع التخزين النهائى للذكريات 
الصريحة- المخزن النهائى هو اللحاء الجديد؛ وخاصة الفص الصدغى ومقدم 
الفص الجبهى. يوحد قرن آمون المعلومات التى تأتى من الأجهزة الحسية لتذكر 
حدث ويدمجها فى المناطق اللحائية المناسية لعدة أسابيع. 

يقدم كليف ويرنج 1681108 المثال الأكثر درامية لاستمرار وجود الوعى فى 
وجه فقدان كامل تقريبا للذاكرة التصريحية. موسيقى موهوب وأكاديمنى عانى 
من إصابة فيروسية فى الدماغ كادت تودى بحياته ودمرت أجزاء من الفصين 
الصدغيين. حالته شديدة جدا فى مدى فقدان مخزون الذاكرة- لديه.فكرة 
مهزوزة جدا عن حميمته- وعجزه عن تعلم شىء جديد . بقيت فدراته الموسيقية 
عموماء رغم ذلك.'') لا يعى كليف إلا الحاضر. ليست له طفولة: ليس له ماض. 
مثل معثل هى ترزاجيكيا يوئانية ينتقل خلال الحياة لا تاكن بالأجذات من حوله, 
محصن ضد مرور الزمن.!('") 

كليف ويرنج: والمريض 8/0.11.. وآخرون من المصابين بفقدان ععميق للذاكرة 
برهان حى على أن تشكيل ذكريات تصريحية جديدة أو تذكر حياة المرء ليس 
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ضروريا للوعى. هذا الفقد يتركهم فى بؤس عميقء. لكنهم واعون. إضافة إلى 
ذلك. حيث إن هؤلاء المرضى يرون ويسمعون ويحسون بشكل جيد. يتبع ذلك أن 
الجزء الأمامى من فرن آمون والأجزاء الأخرى من الفص الصدغى المتوسط 
ليست مطلوبة بشكل قاطع للوعى.!"") 


١1-”“الذاكرة‏ قصيرة المدى 

الذاكرة قصيرة المدى أو الفورية مصطلح عام للتخزين المؤقت للمعلومات 
لعشرات الثوانى. النظر إلى رقم تليفون والاتصال به مستحيل دون حاجز مؤقت 
لتخزين الأرقام. الذاكرة الفورية. مقارنة بالذاكرة طويلة المدى, أكثر قابلية للتغير 
وفدرتها محدودة جدا. 

لا يوجد فى الدماغ حاجز يشبه ذاكرة الوصول العشوائى من خلاله تت تتحرك 
كل المعلومات كى طريقها للنسيان أو لتخزين أكثر ديمومة. بدلا من ذلك: لمختلف 
الأجهزة الحسية قدرات لذاكرة مؤقتة تعمل بالتوازى. 
العاملة 17011118. المكونة من مدير أساسى وعدة أجهزة تايعة؛. مثل الحاجز 
البصرى أو مفكرة 7" للمعلومات البصرية والحلقة الصوتية تلغة.(4") 


الذاكرة العاملة مطلوبة لحل المشاكل الفورية 

حين تستمع لأشخاص يتكلمون؛ تخزن أجزاء قصيرة مما قالوا فى الحلقة 
الصوتية. تمثل نسخة احتياطية للمعالجة غير المباشرة.!*") إضافة أرقام, أو 
تتبع وصفة. أو التخطيط لقيادة سيارة إلى السينماء أو مقارنة لون قميصين. 
أو نسخ لوحة تخطيطية: أو ملء إقرارك الضريبىء. كلها أنشطة تعتمد على 
الذاكرة العاملة. يرتبط ذكاء الإنسان. مقيسًا باختبارات الذكاء. بشدة بأآداء 
الذاكرة العاملة. تتميز الذاكرة العاملة بقدرة ضعيفة على التخزين, والتمثيل 
السيمنطيقى؛ والفترة القصيرة. دون تكرار نشط. يشحب محتواها فى 


-ٌ 


دفائق . 
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المدير الأساسى هو الوكيل الذى يضبط الوصول للحلقة الصوتية؛ والحاجز 
البصرى. والتخزين المؤقت للأجهزة الأخرى. عن طريق نوع من المعالجة الانتقائية 
للانتباه. يتضاضر الانتباه والذاكرة العاملة. مما يجعل الفصل التام بينهما صعيا. 
تكون ضريبة الذاكرة العاملة أكبر. كلما قل الانتباه الفعال فى تجاهل المشتتات. 
أى شخص شارك فى اختبار سيكولوجى ملح (كما فى الشكل 9 ؟) أو جموع 
البشر الذين يتحدثون عن بعد باستفاضة فى التليفونات المحمولة وهم يقودون 
سياراتهم: يعرفون ذلك جيدا. (3”) 

من طرق تقدير كمية المواد التى يمكن تخزينها فى الذاكرة العاملة تقديم عدد 
عشوائى من الأرقام أو الحروف بسرعة منتظمة (ليكن عشرة أرقام على مدى 
عشرين ثانية) ويطلب من الشخص تكرارها بالترتيب. عدد البنود التى يمكن 
استعادتها هى مدى ذاكرة الشخص. مدى الأرقام المنطوفة بين طلية الجامعات 
بين ثمانية وعشرة.("") 
ما عدد الأشياء التى يمكن أن تراها فى لملحة؟ 

تُجس قوة تخزين الحاجز البصرى بتقديم مشهد لوقت وجيز. ما عدد 
التفاصيل التى يمكن أن تراها؟ ما عدد ما تستطيع استعادته إذا شجعت يعد 
ذلك. 

أومض روفين فان رولين 201601160/ا فى مختبرى فى كالتش صوراء تحتوى 
كل منها على أشياء متميزة ‏ سيارة, دراجة؛ كلب فى موضعها الطبيعى؛ لربع 
كاقية عل شاف لحو نناء مبورة لاخقة ذلك كل صورة سور مسريفة: 
بحيت تكتب فوق التشاط المضبى المرقبط بالعلومات الواردة: أو تُقنّعة (القسم 
6 "). بعد ذلك مباشرة. ظهرت قائمة من عشرين كلمة؛ عشر منها تصف 
الأشياء العشرة فى المشهد والعشر الأخرى تشير إلى أشياء ليست فى الصورة. 
اختار الأشخاص. فى المتوسط. شيئًا صغيرا فوق الموضوعين. عرقوا أنه قد 
توجد أشياء أخرىء لكنهم لم يستطيعوا تحديدها. 

وكان على الملاحظين اختيار أشياء إضافية من قائمة من ٠١‏ بندًا حتى يتم 
اختيار ٠١‏ بنود. طّلب منهم تخمين إذا كانوا يستطيعون القيام باستدعاء صريح 
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لأى شىء آخر. بتصحيح الضربات العابرة. حدد الأشخاص شيئين إضافيين بلا 
وعى. أى لا بد أن شيئًا من هذه الأشياء ترك أثرًا فى الدماغ. يسمى علماء 
النفس هذه الظاهرة إعدادًا (وهو إعداد إيجابى فى هذه الحالة) (*") 


عموماء استنتج "فان رولن” أن أشخاصه سجلوا أقل بقليل من نصف الأشياء 
العشرة فى شكل ما. شوهد أكثر من بند ‏ بند اعتمد على بروزه وألفته وعوامل 
أخرى ‏ لكن أقل بكثير من كل منها.('") سجل الدماغ من خمسة أشياء إلى سبعة 
تقريباء وهو ما يتوافق مع التقدير السابق لقدرة الذاكرة العاملة اللفظية. 


عيوب فى الداكرة العامله 


تأمل مرضى بتلف فى الذاكرة العاملة. لا يستطيع البعض حتى الاحتفاظ 
برقمين فى عقولهم: رغم تمتعهم بذاكرة طويلة المدى بشكل طبيعى:!") يتكلم 
الكثير منهم بتلعثم, أو تردد؛ أو بشكل يفتقر إلى قواعد اللغة؛ ويعانون من صعوبة 
فى العثور على الكلمات المناسبة؛ ويتمتعون بوعى كامل. 

اختبر جين ريدوش 110007 وجلن همغرى 5لإ116م111011: المتتخصصان 
البريطانيان فى علم نفس الأعصاب, ثلاثة من هؤلاء المرضى (") أظهروا جميعا 
نقصا دالا فى مدى ذاكرة الحروف والكلمات المنطوقة؛ وقوائم الكلمات المقدمة 
بصرياء والمواد البصرية غير اللغوية. وعانوا من مشكلة فى نمل لوحات خطية 
بشكل صحيح وفى القيام بحسابات بسيطة تتطلب عمليتين ذهنيتين أو أكثر 
(مثل ١77‏ /اغ أو ١5‏ 4). اقترفوا الكثير من الأخطاء عند الحكم على اشتراك 
خطين فى نفس الاتجاه أو الطول؛ أو تساوى دائرتين. واستطاع الثلاثة جميعا أن 
يروا بوضوح أسماء الأشياء؛ وكانوا يتمتعون بحواس بصرية طبيعية. 

ويوحى هذا بأن الذاكرة العاملة ليست شرطًا أساسيًا للوعى. لا أعتقدُ أنك 
تحتاج إلى الحلقة الصوتية لإدراك أن السماء الزرقاء بعمق تمتد فوقك؛ لكنك 
نحتاج إليها فقط للحديث عنها بعد ذلك. ومع ذلك يكون اختبار هذه الفرضية 
فرضياء كيف تخبر حقا شخصا ما بخبراتك إذا كانت ذاكرتك العاملة مدمرة 
بالكامل5 ريما يجب وضع البدائل لعجزك حتى عن تخزين بيانات لوقت 
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إضافة إلى ذلك؛ أتساءلٌ إن كان كل بند فى الذاكرة العاملة يُحس بوعى وضى 
الوقت ذاته. حين تحتفظ بنشاط بسبعة أرقام إلى عشرة أرقام ‏ مثل الكثير من 
الطلاب فى فصلى ‏ فى الذاكرة العاملة: هل تعيها كلها حقا؟ ألا يبدو من المعقول 
أنك تعى فقط رقما أو اتنين بينما تحلق الأرقام الأخرى فى الخلفية, من السهل 
الوصول إليهاء لكنها خارج حدود التصورة 9") 

بينما تمثل بوعى مجموعة فرعية من محتوى الذاكرة العاملة فقط فى نقطة 
معينة من الزمن: يبدو أن وجود الذاكرة العاملة فى دماغ طبيعى سليم يسير يدا 
بيد مع الوعى. وربما يعتبر المرء وجود قدرات الذاكرة العاملة فيمن لا يتكلمون, 
مثل الأطفال حديثى الولادة أو الحيوانات؛ مؤشرا على وجود نوع من الوعى فى 
هذه الكائنات. 


لحاء مقدم الفص الجبهى والذاكرة العاملة 

أين توجد الذاكرة العاملة فى الدماغة فى المناطق البصرية البدائية تخمد 
الاستجابة العصبية بسرعة إذا أزيلت الصورة من المشهد . ولا يحدث ذلك فى 
لحاء مقدم الفص الجبهى فى القرد الآسيوى. هنا اكتشف عالم فسيولوجيا 
الأعصاب جوكين فوسترل"") فى جامعة كاليفورنياء لوس أنجلوس أن الخلايا 
العصبية تشفر ذاكرة تعتمد على النشاط. وصف فوستر هذه الخلايا بنموذجين 
مترابطين شائعين إلى اليوم. فى محاولة الاستجابة المتأخرة؛ وضعت إشارة 
للحيوان فى موضع من اثنين. اختفت الإشارة وكان على القرد تذكر هذا الموضع 
حين سمح له بالإشارة إليه (الشكل .)7-١١‏ فى إجراء المقارنة المتأخرة للاختيار: 
زاى القرد لوقك فير سرورة نف وعد التعديق ف شناشة خالية لبغضن 
الوقت؛ ظهر الهدف ورقاقة وكان عليه تثبيت عينيه بسرعة على صورة الهدف 
(لا صورة المشتت). بصرف النظر عن مكان ظهورها على الشاشة. وإذا فعل ذلك. 
ياف بنقطة من عصير طيب المذاق. 

حددت تجارب فوسترء وأيضا التجارب الأحدث التى أجرتها باترشيا 
جولدمان ريش!؛") وزملاؤها فى جامعة ييل 216لا خلايا عصبية تأججت فى 
فترة التأخير فى اللحاء الظهرى لمقدم الفص الجبهى؛ وخاصة فى المنطقة 7غ 
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(اللوحة العليا فى الشكل 7 )*1.)١‏ إضافة إلى ذلك؛ حين ارتكب الحيوان 
خطأ. تداعى النشاط المتأخر. فى المحاولات الزائفة أو حين تكون الإشارات 
ناقصة؛ تختفى الاستجابة غالبا. من المعقول؛ إذن: أن نرى أن هذه الخلايا جزء 
من البنية الأساسية للذاكرة العاملة (مع أن التغيرات قصيرة المدى فى قوة 
المشابك ريما لعبت دورا أيضا). تتسق التسجيلات الكهربية من موضع تخزين 
للمعلومات يمكن أن يحدث من تفاعلات انعكاسية بين مجموعات صغيرة من 
لزنا عصضعية مقدرقة فر 31 


انا 


111111::1111111!1]111711ضشظائ1 ةل ا ١ل‏ لل 


/ 
مسر 


قا 1ائا!ة!19اة الا 11831ظ الألاال ١_1 ١‏ 


#018 13لةالنةسس ا اللططلطظة_ 8 للللللا 








1 18 لللاا! 1ط الا 


الشكل ١١‏ - ؟ الذاكرة العاملة فى لحاء مقدم الفص الجبهى: يقيّم نموذج الاستجابة 
المتأآخرة قدرة القرد على الاحتفاظ بموضع من اثنين فى ذهنه. تفريغ فئّة من الخلايا 
المستجيبة فى لحاء مقدم الفص الجبهى (من المنطقة المشار إليها بالرمادى فى الصورة 
المدرّجة) صامت من مستوياته الأصلية المنخفضة بالفعل أثناء تقديم الإشارة؛ ويزيد فى 
فترة الاحتفاظ التى تستمر 51 ثانية. حين لا يكون هناك محمّز. تتوقف الخلايا عن 
الاستجابة حين يبدأ القرد مد أطرافه إلى الهدف (المشار إليها بسهم)؛ حين لا تكون هناك 
حاجة للاحتفاظ بالموضع فى الذهن. معدل عن .1973 ,تاعاكنا"آ 
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اختبرت التجارب التالية مدى تخزين الخلايا العصبية لهوية الشىء المتذكّر, 
أو موضعه. أو الاثنين. حدد إيرل ميلر :141116 وزملاؤه فى معهد ماساشوسيت 
للتكنولوجيا("") ثلاث فئات من الخلايا العصبية فى لحاء مقدم الفص الجبهى. 
وبالتحديد تلك التى تهتم بهوية المفكرة؛ والتى تشفر موضعها. والتى تشفر 
خصائص الشىء المطلوب تذكره. يلتقى مسار الرؤية للإدراك ومسار الرؤية للفعل 
فى الجزء الجاتبى من لحاء مقدم الفص الجبهىء ويمثلان الأشياء المرئية 
والمتذكّرة (الشكل 5-9). 

لا يعمل لحاء مقدم الفص الجبهى منعزلا. تتأجج الخلايا الجدارية الخلفية 
لموضع الأشياء وتستجيب الخلايا الصدغية السفلى لهوية الأشياء التى اختفت 
عن النظر. مع ذلك. تفشل الخلايا الصدغية السفلى فى الحفاظ على عينة 
منتقاة من المعلومات حين ينتبه الحيوان إلى محفزات أخرى. النشاط المتأخر 
للخلايا فى لحاء مقدم الفص الجيهى محصن ضد تدخل الصور غير 
المطابقة.(2) أحد التفسيرات أن اللحاء الصدغى السفلى يحتفظ بأثر حسى 
موجز (لقطة) لآخر محفز تم الانتباه إليه - ويفترض أن يكون شعوريا. (58) 


4-١‏ الذاكرة سريعة الزوال أو الأيقونية 

ثمة شكل من الذاكرة أكثر إيجازًا. قد يكون أساسيا للخبرة الشعورية. يمكن 
أن ترى الشكل البصرى فى الأثر المحمر الناتج عن سيجارة متوهجة فى 
الظلام. إذا كنت سريعا يما يكفى: يمكنك رسم دائرة كاملة فى الهواء قبل 
شحوب بداية المسار المنحنى. تستغرق هذه الملاحظات التى توحى بالتحلل كسرًا 
من الثانية. 

أجرى عالم النفس جورج سبيرلتج 8 تقنييما كميا آخر فى .1535١‏ فى 
هذه التجارب الكلاسيكية؛ أومض ستة حروف ظاهرة بوضوح: وكان على 
الخاضعين للتقييم تحديد الموضع النسبى للحروف بقدر ما يستطيعون. فى 
المتوسط. استعادوا ؟.؛ حرفا. بإطالة زمن العرض إلى نصف ثانية لم يختلف 
الأمر؛ استمروا فى تسجيل أقل من خمسة حروف. رغم قدرتهم على "رؤية” 
حروف أكثر بكثير. 
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لفهم هذا التباين؛ تحول سبيرلنج إلى عروض تتكون من ثلاثة صفوف من 
أربعة حروف (الشكل ١١‏ ") ووحدهاء ببراعة, بنفمة عالية أو متوسطة أو 
منخفضة بعد اختفاء الصورة. أشار الصوت إلى ضرورة قراءة السطر العلوى أو 
المتوسط أو السغلى. وصف الخاضعون للتجربة ثلاثة حروف من الأربعة فى 
الصف المشار إليه. لأنهم لا يستطيعون التكهن بالسطر الذى يفترض أن يصفوه. 
كان عليهم أن يخزنوا فى التوسط ؟ "” من الحروف بدلا من ؟.؛ من الحروف 
فى التصميم الأصلى. غير سبيرلينج أيضًا الزمن بين الانتقال من العرض إلى 
الإشارة. إذا تأخرت النغمة ثانية. نزل الأداء إلى المستوى الذى لوحظ فى 
التصميم الخالى من الإشارة. 

اوح هدم الحجرية يان الخروف الت قر نت بقدرة عالية. تحلل بسرعة شكلا 
من التخزين يُدعَى الذاكرة الأيقونية. تتأسس بسرعة وتستمر على الأقل لبضع 
مكاف من المتى قائية للذاكوة الأيموئية مكونات محعلفة يمكن دواسكها متقشلة 
بمعالجة العرض. لا يمكن تصنيف بعض محتواهاء كمية كبيرة من حساء النقط 
والظلال والحافات لكنها غير مهضومة. بعضها لا يمكن تصنيفه؛. يصنف باعتباره 
أو صورة ألبرت آينشتاين.(:؛) 


6 م 7م 
2 /لا “ا 5 
00 8 الا 


الشكل ١١‏ ؟ اختبار لذاكرة الصورة السريعة: مجموعة حروف تومض لوقت قصير تبعها. 
بعد تأخير قصيرء نغفمة ذات تردد عال أو متوسط أو منخفض. فى إشارة إلى قراءة الصف 
العلوى أو المتوسط أو السفلى. إذا حدثت النغمة خلال بضع مثات من ملى ثانية بعد ظهور 
الصورة. تُتذكّر معظم الحروف فى ذلك السطر بشكل صحيع. لا تستمر هذه الذاكرة 
الأيتونية أو سريعة الزوال أكشر من ثانية. أعتقد أنها حاسمة للخبرة اليصرية. معدل عن 
0١‏ 500 . 
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تعتمد فترة الذاكرة الأيقونية كثيرا على زمن التغير الفجائى للصورة كما 

لا تعتمد على توقيت ظهورها. أى إن ما يهم ليس الوقت بعد توقف العرض. كما 
فى التحلل السلبى. لكن مدة وجود المحفز (استمراره الكامل). ويوحى هذا بأن 
من وظائفها تقديم وقت كاف يسمح للدماغ بمعالجة إشارات وجيزة. ونتيجة 
لذلك. لا تتداخل الإعاقات المؤقتة للتيار البصرى. كما يحدث عند رمش العين. 
مع المعالجة. إذا وضعنا فى الاعتبار ظنى بأن الذاكرة الأيقونية ضرورية 
للإدراك البصرىء. يتضمن ذلك الحاجة إلى حد أدنى من زمن المعالجة 
للادراك الشعورى (أحيل القارئ الذى نفد صبره إلى الفصل ١5‏ للاطلاع على 
المزيد). 

ربما تُمذَّل الذاكرة الأيقونية فى الدماغ البصرىء بداية من الشبكية؛ وتشمل 
مختلف مناطق اللحاء والنوى المهادية المرتبطة بها. حين تطلق الموجة الشبكية 
صورة تتسابق صاعدة التدرج الهرمى: تُنشّطء بدورهاء العقدة الشبكية وخلايا 
الترحيل فى الركبية. وخلايا عصبية فى اللحاء البصرى الأوليء والمنطقة 
البصرية الثانية. واللحاء الصدغى السفلى. إلخ. اعتبرٌ فى الذاكرة الأيقونية 
توهجا عصبيا لاحقا متروكا فى إثرهاء مطولا ومضْحًمًا بالنشاطات الانعكاسية, 
فى بقع موضعية. وبحلقات بين اللحاء والنوى المسندية 1887لاألام المختلفة (1؛) 
فى الشبكية. تستجيب خلايا لمدة ٠١‏ ملى ثانية أخرى بعد إزالة المحفزء ويستمر 
التوهج اللاحق فى خلايا اللحاء الصدغى السفلى والمناطق المجاورة إلى ٠٠١‏ ملى 
ثانية.("*) هذا ما تحس أنه ذاكرة سريعة الزوال. 

أغتقد آن اتذاكرة الأيقونية أسابية للؤعن البصوى. لا خصيور كيف يمكن أن 
ترى شيئا دون أن يستمر النشاط العصبى حدا أدنى من الزمن. وإذا وضعنا فى 
الاعتبار الطبيعة المنتشرة للأساس العصبى للذاكرة الأيقوينة. لن يكون من السهل 
اختبار هذا الادعاء. 


تأملات تريط الذاكرة الأيقونية بالوعى اليصرى 
اللمعلومات فى التخزين الأيقونى متطايرة: تشحب سريعًا إذا لم تقو. بعض 
محتواها فقط. مع جوهرهاء شعورى. يعتمد ما تنقله البيانات إلى أضواء الوعى 
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على الاتجاهات التى يبذلها البروز من أسفل إلى أعلى والانتباه الموضعى من 
أعلى إلى أسفل (القسم 6 "). لأن يعض الحروف لافتة أكثر من غيرهاء أو لأنه 
طالب إليك الأتفياء لشيء معين: يعرز الأنتباه الاكتلاغات العصبية المتاسية يفك 
سكير هه الائتلافات وعمرها فى المراحل العليا من التدرج الهرمى البصرى. 
تنشط الخلايا العصبية فى لحاء مقدم الفص الجبهى ومواضع أخرى؛ وتعود 
بالتغذية إلى مناطق بدائية. ويمكن أن تؤسس أنماط تأجج ثابت د شكل 
الارتباطات العصبية للوعى ويمكن تخزينها فى الذاكرة العاملة. 

من المغرى أن نعرف المراحل التى لا تُصدّف للذاكرة الأيقونية مع مناطق فى 
اللحاء الصدغى السفلى ولحاء مقدم الفص الجبهى وحولهما.!”*؟) تصبح هنا 
المعلومات الخاصة بهوية الشىء صريحة وتُحفّظ فى المعدل الشوكى المرتفع 
للخلايا العصبية. حتى لو اختفى المحفز. يمكن اعتبار النشاط فى هذه المناطق 
لقطة فى مشهد. مع حفنة أشياء محددة. وعلاقتها الفضائية مشمّرة. كما ناقشنا 
فى الفصل السابق. يمنع التنافس بين الخلايا العصبية كل الأشياء إلا عددًا 
صغيرا منها من التمثيل بهذه الطريقة. 

أرى فى القسم ١0‏ ؟ أن هذا النشاط يجب أن يستمر وقنًَا كافيًا ليتجاوز 
عتبة معينة ليكفى للوعى بِمَدْرّك. تشمل هذه العملية حلقات التغذية الرجعية 
المتبادلة بين اللحاء الصدغى السفلى ولحاء مقدم الفص الجبهىء. والفصين 
الصدغيين المتوسطين؛ وأجزاء من المهاد. حين تصبح التجمعات العصبية الفائزة 
المشفّرة لحفنة من الحروف فى العرض ثابتة. تصبح كافية لإحساس شعورى. 
ينظف نشاطها المتأجج القوى؛ وربما المتماسك؛ الطريق لهذه المعلومات للوصول 
إلى الذاكرة العاملة ومراكز التخطيط فى الدماغ. 


تتألف الذاكرة. التى تبدو متجانسة:. من عدة عمليات. 


ببعضهماء يحيث يتنيأ أحدهما بالآخر. تتطلب بعض أ “.كال الارتباط الشرطى 
البافلوفى انتباهًا انتقائيا ووعيا بالعلاقة بين المحفزات '' مرطية وغير الشرطية. 
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إذا وضعنا فى الاعتبار سهولة تعلم الفئران؛ يمكن أن تتطور هذه الأشكال 
الشرطية إلى اختبار إجرائى لوعى الفئران. 

تحتوى الذاكرة الإجرائية تعليمات, مثل كيفية قيادة دراجة؛ أو ربط الحذاء: 
أو القيام بسلسلة من حركات التسلق. تشفر الذاكرة العرضية الأحداث المتعلقة 
بالسيرة الذاتية؛ وتتعامل الذاكرة السيمنطيقية مع معرفة أكثر تجريدا. والاثنان 
شكلان من الذاكرة التصريحية. فى الحالات الشديدة من فقدان الذاكرة, 
يعجز الناس عن تكوين ذكريات تصريحية ويفقدون أيضا الوصول إلى الذكريات 
التى سبق تخزينها. يعانى هؤلاء الأفراد سيئو الحظ من تلف قرن آمون على 
الجانبين وبنى الفص الصدغى المتوسط المرتبطة به. ويبقون بالتآكيد واعين. 
يوضحون بشكل قاطع أن الوعس لا يعتمد على الذكريات العرضية طويلة 
المدى. 

تعتمد الأشكال الأقصر من التخزين على دوائر عصبية نشطة. وأوضحها 
الذاكرة العاملة؛ المحدودة تمامًا فى قدرتها على التخزين. وتقوم بذلك بطريقة 
فتوية مجردة. إذا لم تكرر الذاكرة العاملة باستمرار تتحلل فى دقيقة. وهى 
حاسمة فى كل المهام اليومية التى تُحفّظ فيها البيانات وتمالّجج لوقت قصير. 

فى دماغ يعمل جيداء تمضى الذاكرة العاملة يدا بيد مع الوعى. أى كائن لديه 
قدرات الذاكرة العاملة يحتمل أن يكون واعيًاء مما يجعل وجود الذاكرة العاملة 
اختبارًا حاسما للوعى فى الحيوانات أو الرضع أو المرضى الذين لا يستطيعون 
الحديث عن خبراتهم. وربما لا يكون العكس صحيحا. أظن أنه إذا جرد إنسان 
من ذاكرته العاملة. فسيبقى واعيا. يمكن أن يظل يشعر بالعالم. حتى لو لم 
يستطع الحديث عنه بعد ذلك. 

الذاكرة الأيقونية؛ على الجانب الآخر- شكل سريع الزوال من تخزين 
المعلومات البصرية يستمر أقل من ثانية- ربما يكون ضروريا للإدراك البصرى. 
ركيزتها العصبية التوهج اللاحق الذى تخلّفه موجات الشوكات التى تزحف 
صاعدة التدرج الهرمى البصرى؛ وتضخم بحلقات التغذية الرجعية الموضعية 
والأكثر شمولا. ربما تكون وظيفة الذاكرة الأيقونية تأكيد أن الصورة الوجيزة 
تبقى كافية لإطلاق الارتباطات العصبية للوعى. 
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الاحتفاظ بالمعلومات لأكثر من بضع ثوان: كما فى الارتباط الشرطى بالأثر أو 
الذاكرة العاملة. خاصية مشتركة لعمليات كثيرة ترتبط بشدة بالوعى. تتجلى هذه 
الشكرة ف" احضان عمى لتوفى ل التسع 115 -11. وقيل أن اضل إلن ذلك مطل 
أحدثك عن الزومبي من الداخل. 
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الهوامش: 


)١(‏ تينسى وليمز 71/11112015 -1911١(‏ 1947): كاتب مسرحى أمريكى. كتب “قطار الحليب لم 
يعد يتوقف ا هنا 016تالإصث عنك1! ماد "موعه2] لنم ا ااا ع1 " فى ١55١‏ 
(المترجم). 

)١(‏ توجد نظائر لتعدد الأجهزة البيولوجية للذاكرة فى أجهزة الكمبيوتر. يوجد مخزون 
للمعلومات عالية القدرة؛ وبطيئة المدخل. وطويلة المدى على الأقراص الصلبة والشرائط. 
ودى فى دى 1(1/15, وذاكرة الوصول العشوائى أسرع لكن بقندرة أقل للذاكرة قصيرة 
المدى. وذاكرة التخزين المؤقت سريعة جدا لكنها محدودة جدا على وحدة التشغيل المركزى 

(؟) 1999 .أعلمةءا لصن عمأناو5؛ 2002 .تااوطصواءا كتابان تمهيديان رائعان عن الذاكرة 
وارتباطاتها الجزيئية والعصبية. للاطلاع على بصيرة إضافية. انظر 1989 ,أهناذ!؛ 
0 ,نإء1هل1520؛ 1996 رعننودآن.[؛ 1998 ,ردنا لصه ع ملسالا . 

(؟) فى تجربة مذهلة. خلّق جوى تسين 15101 فى جامعة برنستون 01000100”! وزملاؤه 
بالهندسة الوراثية فأرا للتعبير عن الشكل اليافع من مستقبلات نمدا 1/1128 فى 
البالغفين فى قرن آمون (999! ..21 ات 188). بمجموعة اختبارات» وضحوا أن الحيوانات 
المعدلة وراثيا عززت قدرات التعلم والذاكرة. يكمن الاختلاف الحاسم بين الشكل البالغ 
والشكل اليافع من مستقبل نمدا فى زمن تحلل التدفق الحالى خلال اللستقبل. يكون 
أطول بكثير فى الحيوانات الصغيرة. مما قد يفسر تعلم الأطفال بشكل أسهل بكثير من 
البالغين. يناقش 2002 .15102 200 عتطمء )!لاا نتائج أكشر حدائة فى هذا المجال 
المتحرك بسرعة. 

(0) ثناثية الذاكرة المعتمدة على النشاط والذاكرة البنيوية ليست مطلقة كما وضحت هنا . كيف 
يمكن النظر. على سبيل المثال. إلى ضرورة رفع تركيز أيونات الكالسيوم فى الخلية فى 
الجسم. مما يسيب انخفاض معدل التأجج؟ 

(1) فى توقيف الدورة الدموية بالتيريد أثناء جراحة الجهاز الدورى؛: تتوقف ضريات قلب 
المريض ببطء. لتقليل تلف الجهاز العصبى إلى أقصى حد., يبرد الدم إلى ٠١‏ درجات مئوية 
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مما يقلل أيض الدماغ إلى عشر قيمته الأصلية تقريبا ويكبح كل نشاط رسم المخ الكهربى 
تقريبا. ومع ذلك يحتفظ المرضى بذاكرتهم طويلة المدى (1999 .أت اء العناه! أننعء80). قام 
فرنسيس كريك بهذا الإجراء قبل بضع سنوات. حيث بقى رسم المخ الكهربى مسطحا 
لنصف ساعة تقريبا دون تأثير ضار. 

(7) إريك كانديل -1929) اءل1»35): عالم أمريكى من أصل نمساوى (المترجم). 

(4) توج هذا العمل بحصول كانديل على نوبل مشاركة فى الفسيولوجى أو الطب (عام )٠٠٠١‏ 
2001 , اعلصدا) 

() الحيوانات البطيئة 85لا|5: نوع من الرخويات بطنية الأقدام (المترجم). 

(١٠)أدبيات‏ الارتباط الشرطى هائلة. للاطلاع على مراجعات. انظر 1983 ,لوه)0 7/12 
0 ,اعاذذالد0؛ 1998 ,لإلاثة؛ 1999 ,أعلممكاط لقم عتتنو5؛ ,لرماءعمووع لمه الوعمتا 
9 ؛ 2002 , تنام ط رع عاط ؛ 2002 ,له اء ومتلء1ا. 

)١١(‏ طبق كلارك وسكوير نسخة ارتباط أكشر تعقيدا من النسخة الموصوفة هنا. فى 
تجاريهماء يتنبأ صوت. ليكن نغمة نقية ؟ كيلو هرتزء بنفخة الهواء؛ ولم يتبع صوت ثان, 
وليكن صخب هسهسة, بمحفز غير شرطى. استطاع من استمروا تحث نموم الأثر 
وصف العلاقة بين نوعى الأصوات وتعزيز نفخة الهواء (على سبيل المثال: "ششبعت 
النفمة بنفخة من الهواء بعد وقت قصير ولم يتبع الصخبا). الم اسيكطع من لخ يعد 
لديهم ارتباط شرطى وصف العلاقة بين الأحداث الثلاثة. لم تسبب هذه المعرفة 
الصريحة اختلامًا فى الارتباط الشرطى المتأخر (انظر أيضا ,ع7أنلاو5 0ه 1231© 
9)). لفترة طويلة ساد الظن بأن الكثير من أشكال الارتباط الشرطى تتطلب 
وعيا (1970,معوطناظ 1976 ,لالع؟نا1 2:0 10219507 3:20 8361) فى التجارب المرتبطة 
بالموضوع. انظر 
:(2000) .اأمطعاواط لجة ,العققطو0 والصسد ,(1998) ,دعيوه5 لقة محصططة 

(2002) ,رك اأمقط5 لصه لممط مآ لمة :(2001) .وا اء معمة). لق اء اتعد ا امام] 
فى ضوء العلاقة الوطيدة بين الانتباه والوعى (القسم 5-9). على الأعمال المستقبلية 
توضيح الدور الدقيق الذى يلعبه الاثنان فى الارتياط الشرطى. 

)١1١(‏ اختبار تورنئج 1101198: سلسلة أسئلة تستخدم اختبارا للذكاء فى الكمبيوتر (المترجم). 

(؟1) لا يقل الارتياط الشرطى للخوف السياقى أثناء الإجراء المشيّت أيضًا. توصف هذه 
التجارب فى 2003 ..1ة أن ندل . 

)١4(‏ أوضحناء بحقن عقاقير تدمر لحاء المطوقة الأمامية فى الفئران. أن هذا الجزء من 
الفص الجبهى ضرورى لاكتساب الارتباط الشرطى بالأثر وليس لا اكتساب الارتباط 
الشرطى للخوف المتأخر أو السياقى (2003 ..!2 ا© 1180). فى جهد موان, أوضحنا أن 
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الارتباط الشرطى بأثر الخوف فى البشر عرضة للاضطراب بالذاكرة العاملة المتزامنة 
معه أو المهام التى تتطلب انتباها (2003 .]2 ا© ,316 ©). 

)١0(‏ هذا ليس غريبا بقدر ما يبدو. ذياب الفاكهة قادر على القيام بسلوكيات معقدة. ومنها 
الاختيار وا الانتقاء, والانتباه المعتمد على البروز).قمه! :1984 ١/011,‏ نمه عع طمعداء11) 
(2003 ,الهم 0165 3010 العتع120/از5 هد 0ه :2001 ,هنا لاد إضافة إلى ذلك 
يمكن أن يتعلم ربط الروائح بالصدمات الكهربية فى ظل نماذج الارتباط الشرطى 
المتأخر أو بالأثر (1985 ,88 أنا0 350 /(11ا:1). هل يمكن أن يضطرب الارتباط الشرطى 
بالأثر. وليس المتأخرء بتشتيت الذباب برائحة جذابة لفواكه فاسدة؟ للاطلاع على 
مناقشة عامة لوعى الحيوانات. انظر .2004 ,علءءم5 220 1]18أ: 0 

)١15(‏ سكينر معمم !5 (غ 15١0‏ 1190) : عالم النفس الأمريكى الشهير (المترجم). 

(17) يبقى البحث الأصلى الذى يصف عيوب 1957.11.84 ,2/1186 0هد ء1اأا0ء5: واحدا 
مسن أهم الأبحاث فى البحث السلوكى فى الدماغ. توصف دراسات المتابعة فى 
2 , 1977 ,.أو كء م001 . 1998 اعمممك1 200 عأناو5 ,ععمائلة ,يعمائلا أزال 
سكوفيه. جراح المخ والأعصاب, اللوزة واللحاء حول الشمى والشمى الداخلى؛ والجزء 
الأمامى من قرن آمون, على الجانبين. أبقى بشكل كبير على اللحاء حول قرن آمون 
واللحاء الصدغى الجديد. 

(14) يشير فقد الذاكرة إلى عجز دائم عن معرفة حقائق أو أحداث جديدة (ع2016508120 
(31310512, درجات متنوعة من فقدان مخزون الذاكرة (2أ23865 5617085200): ذاكرة 
قصيرة المدى سليمة, وقدرات ذهنية ومعرفية طبيعية. 

(19) فى "الملاح التائه :8/1312 اما 186" . يحكى عالم الأعصاب أوليفر ساكس 50615قصة 
أخرى عن مريض من هذا النوع يغرق فى الماضى دائما (1985 ,تء58). 

)٠١(‏ بعد إصابته ببضعة شهور بدأ الكتابة بشكل قهرى. امتلأ دفتر يومياته. صفحة بعد 
صفحة. بمواضيع مثل “يقظ للمرة الأولى", و"استيقظت للمرة الأولى'. وأنا مستيقظ 
وعلى قيد الحياة حقا" (1995 سأموع/لا لم مهدا /لا). يوجد تاريخ حالة رجل آخر 
أصيب بفيروس أتلف المناطق الصدغية الأمامية وتركه عاجزا عن تذكر أى حدث فى 
حياته كلها أو التعرف عليه؛ يوجد فى 1985 ,.له أت 0أوتصيه2آ. 

)7١(‏ الفيلم السوداوى "تذكار" 106106000 تصوير قوى للإحساس بالحياة فى الحاضر للأبد. 
قصة لينى /إ6010.!, محكية من منظور ذاتى بتتابع زمنى عكسى. تعرض لتلف فى قرنى 
آمون أثناء عملية سطو فاشلة أدت إلى وفاة زوجته. فى مهمة للانتقام لقتلها؛ يرتجل 
طرقا خيالية مرعية للتعامل مع عجزه عن تذكّر أحداث لا تقع فى مجال انتباهه. بجانب 
كون "تذكار” دراما نقسية شبحية فإنه أيضا أدق تصوير لمختلف أجهزة الذاكرة فى 
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الإعلام الشعبى. والفيلم من إخراج كريستوقر نولان 200121, وعرض فى .7٠١١‏ يحلل 
2001 ,8:؟56626 الفيلم من منظور علم الأعصاب. 

(١؟)‏ إذا وضعنا فى الاعتبار الوضع الاستراتيجى للفص الصدغى المتوسط. فى تماس حميم 
مع المراحل العليا من التدرج الهرمى للمعالجة البصرية ولحاء مقدم الفص الجبهىء ربما 
تساهم بعض خلايا قرن آمون مباشرة فى المحتوى الحالى للوعى لكن يمكن تعويض 


فقدها. 

)١١(‏ مفكرة 20م50:2160: فى الكمبيوتر. تسجيل داخلى سريع لتخزين مؤقت للملاحظات أو 
البيانات الأولية (المترجم). 

(18) ترجع فكرة الذاكرة العاملة إلى أعمال عالم النفس ألن باديلى (,1986 ,لإءان13800) 
0 ,1990 

(20) هل عانيت من صعوبة فى معالجة بعض التعبيرات. واستفهمت من المتحدثة عما قالت: 
ثم فهمتها فجأة قبل إتاحة الفرصة لها لتكرار الجملة؟ بشكل افتراضى؛ هذا هو التأثير 
المتآخر لمعالجة جهاز اللغة لديك لجزء من الكلام مُخْزّْن فى الحلقة الصوتية. 

(11) انظر الهامش 7١50‏ فى القصل التاسع للاطلاع على قصة واقعية عن التداخل المعرفى 
أثناء القيادة والانهماك فى محادثة تليفونية. 

(77) دم التقييم الأصلى 7+ أو 7, بقدر ما تكون صورة بلاغية تلخيصا للبيانات فى 
6 ,1411101 . تستعاد مادة ذات دلالة جوهرية تريط عنصرا بالعنصر التالى ‏ أعياد 
الميلاد؛ تواريخ الأحداث التاريخية . أفضل مما تستعاد قائمة بلا معنى (601982,2001). 

(18) يمكن أن يبقى الإعداد وقتا طويلا وهو مثال آخر للذاكرة الضمنية. 

(59) .20032 ,داعه»1 200 و011ا1 مول يزيد عدد الأشياء التى تُتذكّر بوعى بالنصف تقريبا إذا 
كانت الصور تومض. واحدة فى كل مرة. قبل ذلك ببضع دقائق. هذا مثال آخر قوى 
للإعداد الإيجابى. أى إن رؤية شىء مرة تزيد احتمال اكتشافه فى صورة تالية 76٠‏ 
تقريبا. فى الإعداد دون الوعى, لا يُطلّب حتى إدراك الصورة بوعى لحدوث الإعداد 
(1999 ,1998 ,مدصمعل»ع81 لمد 837). قوة الإدراك دون الوعى ومدته ضعيفة ولا تسوغ 
المناظرة الشعبية عن الأساطير المرتبطة بها وقوة الدعاية لها (,هةتزء180 20د عاك لرء1/1 
8). 

)١(‏ 1988 ,عع القاة؛ 990! ,عن ز اهمد لمه دالولا 

(١1؟)‏ .995| ,كلزءتطمصسط لمة طاعهلل110 

(29) توحى بعض تجارب التذكر بوصول مسلسل للذاكرة العاملة المخزونة (,5]66056/8 
.(1966 

(7؟) جوكين فوستر #عاوناظ (1950 ) : عالم أعصاب من مواليد برشلونة (المترجم). 
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(1") باترشيا جولدمان ريش ©8211 (19717 - :)7٠٠١7‏ عالمة أمريكية (اكترجم). 

)0 7 ,1995 ,أعاكنا”1؛ 2000 ,علو له عطالأدادء5 ,ع لإقظط-ضول001 . أجصرى 
9 ..21 61 120150 دراسة بارعة للذاكرة العاملة لمعلومات اللمس فى لحاء مقدم الفص 
السوهيت. : 

(7؟) 2000 ,.أه اء عامصم)؛ 2001 ,.له اء بردوام. 

(07؟) فى الأصل '8/111: اختصار (00108لع16 ]0 عأنااتاكه! كأأءكناتاء552ة/8,. معهد خاص 
للأبحاث فى كمبريدج؛ يضم © مدارس وكلية؛ ويتكون من 77 قسما أكاديميا (المترجم). 

(58) أى إنه إذا كان على الحيوان تذكر الصورة "أ" وشدَّت انتباهه برقائق. تستمر خلية فى 
مقدم الفص الجبهى بتمثيل "أ”. على العكس؛ تشفر الخلايا الصدغية السفلية "أ" فقط 
مالم لم يُشْنّت انتياه القرد برقائق .(996! ,عمهررأوع2] لدة ممسكلءلرظ ,عم 1انل8) توْضنك 
تجارب ميلر على خلايا الذاكرة الخاصة بالخاصية و/ أو الموضع فى المنطقة 47 فى 
7 ,لت !11لا له تعصته؟ا! ,مدل وفى 1999 ,عم1 ألا . 

(19) تنشط مهام الذاكرة العاملة فى البشر مناطق الفص الجيهى؛ يما فى ذلك اللحاء 
الحركى وقبل الحركى: وأيضا مناطق لحائية خلفية (1998 .|2 6 نإع3اكنا0)؛ عل 001 
200 ,.أه اع اقء؛ [200 ,.أقاء ممطاعوط). 

(0) أجرى سبيرلنج التجربة الكلاسيكية سنة 151١‏ جزءا من أطروحة الدكتوراه. للاطلاع 
على تطورات أحدث. راجع 969! ,لإالاعا لقة رعغان”!؛ مدعمنان! ,كنلااما ,رؤماءة لمد 
2.؛ 1993 ,رعاله0؛ ,08 أاتعم 5 200 0ن أوععء0) ؟155؛ والمجلد الشامل الذى حرره 
9 , امعط -) 001 . 

)4١(‏ افترض 1984 ,عاءم0؛ 1997 ,8111061 نظريات تؤكد الحلقات الارتدادية فى لحاء المهاد. 

)0 0 رقلء22 لهة عأءألاعا؛ 1994 ,عع ج10 نمه ذلأه؛ لسة دمعدلزع »ا .2002 ,أاعمرع 

(؟4) باستخدام أشكال مولدة عن طريق الكمبيوتر شكلت لتبدو مثل القطط أو الكلاب أو 
شىء بينهاء أوضح 2002 ,21.2001 اء 10001137 أنه بينما تهتم خلايا اللحاء الصدغى 
السفلى فى القرد بالصور فى ذاتهاء تهتم خلايا لحاء مقدم الفص الجيهى أكثر بفئة 
المعلومات الواردة: أى إن كانت قطة أم كلبا. 
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الفصل الثانى عشر 
ما يمكن أن تفعله دون وعى: 
الزومبى من الداخل 


عند هذه النقطة: بعيدًا عن رغبة مزعجة فى القرب من بلقاسم 8610855177 

طوال الوقت: كان من الصعب أن تعرف ما تشعر به. انقضى وقت طويل منذ 

شقت أفكارها بالكلام بصوت مرتفع: وفد نشأت معتادة على العمل بلا وعى 
بأنها تعمل. فعلت فقط ما وجدت نفسها تفعله. 


بول بوليز من "السماء الواقية" )١(‏ 


يمكن أن تكون الزومبيات حية بينناء أو هكذا يزعم بعض الفلاسفة. تخلو هذه 
المخلوقات المختلقة من المشاعر الذاتية, لكنها مزودة بسلوكيات مماثئلة لنظائرها 
العادية الواعية. لا معنى لأن تكون زومبيا. ابتكر الفلاسفة الزومبيات بطريقتهم 
الهادئة لتوضيح تضارب طبيعة الوعى. يرى البعض أن احتمال وجودها يتضمن 
منطميا أن الوعى لا يتبع القوانين الطبيعية للكون. أى إنه ظاهرة ثانوية. من هذا 
المنظورء لا فرق إن شعر الناس أو لم يشعرواء لا فرق بالنسبة لهم ولنسلهم 
وللعالم عموما .(؟) 

يبدو هذا الرأى عقيما فى رأيى أنا وفرنسيس. نهتم بالعالم الواقعى؛ لا 
باحتمال منطقى لا يهبط أبدا حيث تطوف الزومبيات. أدى التطور فى الواقع. 
إلى كائنات بمشاعر ذاتية. وهذا ينقل مزايا حية مستمرة؛ لأن الوعى يسير يدا 
بيد مع القدرة على التخطيط. وعلى التأمل فى مسارات كثيرة محتملة للفعل. 
وفى اختيار مسار. أتوسع فى تناول هذه النقطة فى الفصل الرابع عشر. 
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ملاحظة أن الكثير مما يمضى داخل رأسى يهرب منى بألغة الأهمية. وأنا 
أكبر, متأملا فى حياة من الخبرة؛ يتضح لى أن أجزاء كبيرة من حياتى تكمن وراء 
حدود الوعى. أفعل أشياء ‏ أفعالا معقدة مثل قيادة السيارة؛ أو التحدث أو 
الذهاب إلى صالة الرياضة؛ أو الطبخ ‏ تلقائياء دون تفكير. 

تأمل نفسك وأنت تتحدث فى المرة التالية. تسمع جملا مكونة بشكل جيد 
تندفع من فمك. لكن دون معرفة بالكينونة التى شكلتها فى بناء مناسب. يهتم 
دماغك بذلك بشكل جيد تماما دون جهد واع من جانبك .ريما تذكّر نفسك بأن 
تذكر هذه الحكاية أو تلك الملاحظة, لكن "أنت" الواعى لا تونّد الكلمات أو تضعها 
بالترتيب الصحيح. 

لا جديد فى هذا. ما دون الذهن.: غير الواعى ‏ المعرّف بالإقصاء بأنه كل ما 
يجرى فى الدماغ بشكل لا يكفى لتوليد المشاعر أو الأحاسيس أو الذكريات 
الواعية ‏ كان موضوعا أكاديميا منذ نهايات القرن التاسع عشر.() كان فردريك 
نيتشه!؟) أول مفكر غربى كبير يستكشف الثنايا المظلمة للرغبات اللاشعورية 
عند الإنسان فى السيطرة على الآخرين والتغلب عليهم: وتقنّمت دائما فى 
صورة شفقة. فى تقاليد أدبيات الطب قضى فرويد حياته مبرهئًا على وجود 
رغبات وأفكار مكبوتة وعلى قدرتها الخارقة على التأثير فى السلوك بطرق 
ضدعة.(0) 

قدم العلم دليلا معقولا على معرض كامل للعمليات الحركية الحسية 
المتخصصة ما أدعوه عوامل زومبية 2862145 2012016: تقوم بالمهام الروتينية 
فى غياب إحساس أو تحكم شعورى مباشر. قد تعى بفعل عامل زومبى؛ لكن 
عادة بعد الحقيقة فقطء خلال التغذية الرجعية الداخلية أو الخارجية. وعلى 
عكس زومبى الفيلسوف أو الساحرء تعمل العوامل الزومبية باستمرار فينا 

لهذه العوامل نتيجة عملية سيئة: مجرد وجود سلوك يبدو معقَّدًا لا يتضمن 
بالضرورة أن الكائن يعى. مما يفزع ملاك الحيوانات الأليفة أو الآباء الجدد 
أيضاء أن تهز الكلبة الأليفة ذيلها أو يبتسم الرضيع ببراعة وريما يفعل ذلك بشكل 
تلقائى تماما. ينبغى ابتكار معايير إضافية لتحديد الوعى. 
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١ - ١‏ العوامل الزومبية فى الحياة اليومية 

بمعنى ماء تشبه السلوكيات الزومبية الأفعال الانعكاسية. . تتضمن السلوكيات 
اليسيطة الرمش حين يبدو شىء فى مجال رؤيتك. السعال حين تسد ممرات 
تنفسك. العطس حين تدخل حبيبات الغبار أنفكء. أو حين تروع بضوضاء غير 
متوقعة أو حركة مفاجئة. يمكن أن تعيها فقط وهس تحدث. هذه الأفعال 
الانعكاسية تلقائية وسريعة وتعتمد على دوائر فى الحبل الشوكى أو جذع الدماغ. 
يمكن اعتيار السلوكيات الزومبية أفعالا انعكاسية مرنة ومتكيفة تتضمن مراكز 
أعلى. يصف هذا الفصل طريقة عملها فى الأصحاء. ويجمع الفصل الثالث عشر 
أدلة من المرضى بتلف فى الدماغ. 


حركات العين 

تتخصص نوى وشبكات كثيرة فى تحريك العين. تقوم بذلك فى صمت. 
عمومّاء دون وعى. أوضح عالم النفس ميلفين جوديل 60008316). من جامعة غرب 
أونتاريو 0812510 فى كنداء واثنان من زملائه, هذا بجلاء تام بالطريقة التالية. 
جلست متطوعة فى الظلام. مثبتة عينيها على صمام ثنائى يشع ضوءا. حين 
انطفأ الضوء المركزى وظهر من جديد فى الأطراف,؛ حولت المتطوعة نظرتها إلى 
موضع جديد بحركة سريعة من العين- ذبذبة. لأن العينين لا تصلان للهدف عادة: 
فإنهما تعوضان هذا الخطأ بذبذبة ثانية لتهبطا على الهدف بشكل صحيح. هذه 
وظيفتهما. 

ذات مرة؛ انتقل الباحثون إلى الضوء مرة ثانية: وعينا المتطوعة متورطتان 
فى ذبذبة. لأن الرؤية تتعطل جزئيا أثناء هذه الذبذبات التى تقوم بها العينان 
(تذكر كبح ذيذبة العين فى القسم 7 ): لم تلاحظ المتطوعة القفزة فى 
موضع الهدف وكان عليها أن تخمّن اتجاه التحول (الشكل .)١ ١7‏ لم تخطئ 
عيناها وأنجزت ذبذبة بحجم يناسب الوضع الجديد. عرفت عيناها ما لم تعرفه 
هى. 00 

جهاز ذبذيات العين حساس بشكل رائع لتغير وضع الهدف. إذا وضعنا فى 
الاعتبار تخصصه بدرجة عالية, لا تكون هناك حاجة لتوريط الوعى فى أفعاله 
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النمطية. إذا تطلب الأمر أن تعى كل حركة عين. لتخطط لها وتنفذها: فلن تعدر 
على القيام وشره لخر مجائيها : كاذا نمق التجرية بهذه التناضيل إذا كان مين 
الممكن قصر الأمر على الملتخصصين؟ 


جع 5 عاأطنده120 معأ علوهصتة 
/ اذأئزا. ا 0 عبر 
: ممتاندمم أطعذا 
٠ 1 ٠‏ : 1" ىم ٠‏ 1" تعمل عرع8 


الشكل ١ ١١‏ حماقة الرؤية لا العين: يحرك المشاهدون عيونهم بسرعة حين يتغير موضع 
الضوء (اليسار)؛ ذبذبة أولى كبيرة تتبعها حركة تصحيح صنيرة للعين لوضع الهدف بشكل 
صحيح فى النقرة. فى بعض المحاولات (اليمين) يتحرك الضوء مرة أخرى والعيون تنتقل. 
لا يرى الأشخاص هذه القفزة فى وضع الضوء؛ وتعوض عيونهم التحول الخفى عن 
الإدراك. معدل عن .1986 ,عققاطه2 200 ,مهددذاة ,علهلم00 


اتزان الجسم 

0 الرأس والطرف ووضع ا 
ا وتتجنب ب الاصطدام فى أى شخص. :الواتشكر 
فى هذه الأفعال التى تتطلب جزءا من الثانية واندماجًا رائعًا للعضلة والعصب. 
شيئًا لم تقترب ب آلة من تحفيقه. 

فى تجرية رائعة, أوقف علماء النفس!") أناسًا فى حجرة زائفة. حوائطها 
مصنوعة من البوليسترين!") ومعلقة فى السقف داخل غرفة أكبر. والحوائط 
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الرغوية تتحرك يرقة للخلف والأمام بضع مليمترات: يكيف الناس وضعهم للخلف 
والأمام بشكل متناغم. لا يعى معظمهم حركة الغرفة أو التكيف التعويضى 
لأجسامهم. 1 

تستقبل الشبكات التى تتوسط الاتزان ووضع الجسم باستمرار معلومات 
محدثة: من حواس كثيرة: لا من الرؤية فقط. تدعم الأذن الداخلية دوران الرأس 
والتسارع الخطى: ويضبط عدد هائل من حواس الحركة والوضع والضغط فى 
الجلد والعضلات والمفاصل وضع الجسم فى الفضاء. كل هذه المعلومات فى 
خدمة العوامل الزومبية المنسقة جدا وغير الشعورية تمنعك من الاصطدام 
بدراجة تقترب وتحفظ اتزانك حين يصفعك صديق بشكل غير متوقع على 
ظهرك (1) 


تقدير انحدار الهضاب 

هل تساءلت ذات مرة وأنت تقود سيارة فى الجبال عن التباين "الواضح" بين 
الانحدار المحدد على علامة الطريق وإحساسك بأن الميل أكثر انحدارًا؟ أكد 
عالم النفس دينيس بروفيت 201106 فى جامعة فيرجينيا فى شارلوتسفيل 
هذه الملاحظة العابرة. وهى مجرد مثال متدهكن للانفصال بسن الإدراك 
والفعل.!(١')‏ 

وقف بروفيت ومساعدوه عند سفوح الهضاب وسألوا ٠٠١‏ دارس ناجح عن 
الانحدار باستخدام مقاييس لفظية وبصرية ويدوية. بالنسبة للحكم البصرى, 
كان على الخاضعين للتجربة وضع قرص مركب خلف منقلة مختفية بالزاوية 
التى اعتقدوا أنها تطابق بأفضل صورة ميل الهضبة المرئية بوضوح. فى 
الطريقة اليدوية. ضبط المتطوعون لوحا مائلا مع راحة مفلطحة موضوعة 
على حامل ثلاثى. ولتجنب 'التلوث من البصرء منعوا من من النظر إلى 


أيديهم. 
قدّر المتطوعون العجدار هدم التلال بشكل سين حين حكموا عليه لفظيا أو 
بصرياء؛ وأصابوا حين استنتجوا الاتحدار بأيديهم (الشكل .)5-١7‏ 
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الشكل 5-١7‏ جسدك يعرف أفضل من عينك: أشار المتطوعون إلى انحدار التلال لفظياء 

أو بحكم بصرى, أو بضبط إمالة أيديهم الممتدة المفلطحة. كانوا دقيقين نسبيا فى الحالة 

الآخيرة:«واستمروا فى تتدير الاتحدار ياكقز من حقيقته باستقدام اللقة أو الرؤية. معدل 
عن 1995 ,.1ة أ 1111أه:2. 


بشكل لافت؛ يعتمد عدم التطابق بين الانحدار امُدْرّك لهضبة والأفعال الموجهة 
بصرياء مثل وضع اليد أو القدم؛ على الحالة الفسيولوجية للفرد. زاد التقدير 
اللفظى والبصوى الزائد لانحدار الهضبة بمقدار الثلث بعد سباق مرهق على 
الأقدام؛ ولم يتأثر تقدير اليد العمياء. وأنت مرهق تبدو الهضاب أكثر انحدارًا 
مما لو كنّتَ مستريحا.!'') ما تراه بوعى ليس الشىء نفسه الذى يوجه أفعالك. 


صشية قيقية 


قضيت جزءا مخ صديف 1554 فى معيد ساتقا في" للأمور العتدة في ليق 
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مكسيكو. أفنعتّنى ساندرا بليكسلى 812165166, صحفية تكتب فى مجال العلوم 
تعيش فى المنطقة؛, بجولة ليلية تنظمها متنزهات نيلسون زينك 211 وستيفن 
20 » معالجون نفسيون وكتاب يعملون انطلاقا من تاوس. (') ذهبت من 
أجل خبرة مثيرة إلى حد ما يمكن أن تكون مثالا آخر لسلوك حركى يصرى 
تلقائى منفصل عن الإدراك الواعى. 

تجمعنا على أرضية ينبوع الوادى خارج البلدة فى الليل. كانت السماء غير 
المقمرة صافية؛ ومئات النجوم تسطع فيها. كانت القدرة على الرؤية منخفضة. 
ولم تكن منعدمة تماما. وضعنا على رؤوسنا كابات بيسبول والسلك معلق أمامنا 
مباشرة وكرة من الفلوروسنت متصلة بنهايته. تبرق الكرة. مشحونة ببطارية, 
شاحبة لدقائق. كانت الخدعة أن تسير منتصبا فى الظلام وأنت تنظر إلى 
الكرة. معلقة تحت الكاب, وتركز عليها رغم الرغبة الملحة فى فحص الأرض. 
أمامك. فى البداية؛ تحركت إلى الأمام بحذر شديد على أرضية رملية وصخرية, 
مستكشمًا بقدمى قبل أن أتقدم بثقلى. بعد دهشة قصيرة أصبحت أكثر ثقة 
وسرت بخطى أسرع نسبيا على أرض غير مستوية إلى حد بعيد: أحدق طوال 
الوقت فى الكرة. فى النهاية. صارت الكرة غير ضرورية: وكان التركيز على 
الأفق البعيد أو نجمة كافيا لمنع الرؤية المركزية من المساعدة فى وضع 
القدمين. 

أحد تفسيرات هذه التمشية الليلية أن المعلومات التى تلتقط على مسافة ما 
تُخْزّن ضمنيا وتوجه موضع القدمين بمجرد الوصول إلى ذلك الموضع. ربما يكون 
ذلك عملا فذا فى هذه الأودية المليئة بالهضاب الرملية؛ والثقوب؛ وقيعان الأنهار 
الجافة )١4(‏ 

بشكل بديل؛ ربما تضبط الأطراف البصرية السفلى جدا زاوية وضع القدمين, 
والارتفاع الذى يتطلب الأمر أن ترتفع إليه لتجنب اصطدام الأصابع بالصخور, 
دون أن يؤدى ذلك إلى خبرة بصرية. يمتد تمثيل مجال الرؤية فى الحدبة التوأمية 
العليا بشأن القدمين فقطء. وهكذا يكون للجهاز العصبى مدخل إلى هذه 
المعلومات.('') لا يوجد سبب لتقسيم الأشياء على حافة الرؤية. وتفسير عدم 
امتداد الرؤية بوعى إلى هناك. 
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يمكن اختبار هذه الأذكار بتحديد المدى الذى يقدم به المجال الطرفى السفلى 
إشارات للسير فى ظل الإضاءة الضعيفة. كيف يصف السائرون فى الليل سطح 
منحدر أو ارتفاع العقبات الموجودة على الأرض؟ كيف يمكن مقارنة هذه الأحكام 
الذاتية بالوضع الحقيقى للأقدام؟ هل تعرف القدمان شيئا ظاهريا لا تعرفه 
الرؤيةة 


الرؤية للإدراك مختلفة عن الرؤية للفعل 

يدافع عالم النفس ديفيد ميلنر :8/1106: فى جامعة دورهام 1315]نالآ فى 
إنجلتراء وميلفن جوديل 0000316 عن تعدد الأجهزة الحركية البصرية: كل منها 
يتحكم فى سلوك معين. مثل حركات العين؛ وتعديل الوضع: وقبضة اليد أو 
الإشارة بهاء وموضع القدمين. إلخ؛ لكن ليس منها جهاز يؤدى إلى الإحساس 
بوعى ,00') فكر فى كل منها وأنت تقوم بعملية حسابية متخصصة جدا فى زمن 
حقيقى. يسميها ميلنر وجوديل اجهزة مباشرة. هذه السلوكيات الحركية البصرية 
تهتم بما يدور هنا والآن. لا تحتاج للوصول إلى الذاكرة العاملة أو التصريحية. 
ليست وظيفتها. توضح التجارب السيكولوجية بشكل قاطع تمامًا أن فرض تأخير 
من ثانيتين إلى أربع بين ورود معلومات بصرية وجيزة والحركة المطلوبة من اليد 
أو العين يصب فى خريطة فضائية مختلفة للعالم: قريبة من التى يستخدمها 
الإدراك البصرى؛ ومميزة تماما عن المستخدمة لتنفيذ استجابة حركية شبه 
فورية. )١"‏ 

هذه الأجهزة الحركية البصرية مثل جيش من العوامل الزومبية. تعمل 
بالتوازى مع شبكات تتوسط تقسيم الأشياء والتعرف عليها وتعريفها- أى 
الشبكات المسئولة عن الإدراك الشعورى (الجدول .)١ - ١١‏ 
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الجدول ١-١١‏ فرضية الجهازين البصريين لميلئر وجوديل 


| سسصية | مرضي‎ | ١ 


المعلومات البصرية الواردة | د يمكن أن تكون معقدة 
النتاج الحركى كثير من الاستجابات المحتملة 


أدنى وقت للمعالجة أطول 
تأثير بضع ثوان تأخيرا يمكن أن تظل تعمل 
النظائر المستخدمة تركز على الموضوع 


الوعى نعم 





لأن العوامل المباشرة تساعد الكائن على الإبحار بأمان فى العالم؛ فإنها 
تتطلب الوصول إلى وضع حقيقى للهدف بالنسية للجسسيم. ينيغى للادراك» على 
الجانب الآخرء التعرف على الأشياء ووصفها مثل "موز فاسد": "وجه متورد'؛ إلخ. 
يمكن أن تكون الأشياء بعيدة أو قريبة: وينبغى التعرف عليها فى ضوء الشمس 
الساطعة فى منتصف النهار أو فى الظلام؛ بحيث ينبغى أن يثبت إدراك الشىء 
بالنسبة للبعد؛ الضوء المحيطء الموضع الدفيق على الشبكية, إلخ. ونتيجة لذلك: 
الموضع الفضائى لما تراه بوعى ليس بدقة المعلومات القابلة للوصول تعاملك غير 
الشعورى المخطّط للنقلة التالية. 

هذه الاستراتيجية تصنع فهمًا كاملا من منظور حسابى. يتطلب الأمر أن تمتد 
الحسابات العصبية وتنتزع أداة (الرؤية للفعل) وتعمل فى إطار مرجعى ويختلف 
ثباتها عن العمليات التى تحدد أن الشىء مطرقة (الرؤية للإدراك). 

فى مسار الأحداث اليومية العادية تتشابك العوامل الزومبية مع الشبكات التى 
تتوسط الإدراك. ما تدركه؛ أو تتعلمه؛ أو تتذكره. تضافر لعمليات غير واعية وعمليات 
واعية؛ وفصل مساهماتها ليس أمرا سهلا. (2') بفحص الغضون: التى تفترق عندها 
الرؤية للإدراك والرؤية للفعل؛ يختبر ميلنر وجدويل الاثنتين فى عزلة نسبية. 
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ينبغى على الإدراك أن يتعرف على الأشياء على حقيقتها؛ بصرف النظر عن 
موضعها. على العكس؛ ينبغى على الجهاز الحركى أن يعرف العلاقة الفضائية 
الدقيقة للشىء الذى ينبغى أن يتناوله الكائن. اتفاقا مع هذا الرأى. يرى ميلنر 
وجوديل أن وهم ثبات الحجم ‏ حقيقة أن الشىء يبدو فى الحجم ذاته بصرف 
النظر عن بعده أو قربه ‏ ينطبق فقط على الرؤية للإدراك: وليس على الرؤية 
للفعل. ووظيفتها النظر إلى الأشياء أو الإشارة إليها أو التقاطها. ويتطلب هذا 
معلومات دقيقة عن حجم الشىء وموضعه ووزنه وشكله. بدأ اختبار هذه الأفكار 
المغرية. لكن لم يتم التوصل إلى حد بعيد إلى استنتاجات قاطعة :("') اكُشف 
بعض التفكك بين الرؤية للفعل والإدراك ‏ شاهد القسم السابق عن تقدير 
الانحدار ‏ لكن تجسيده فى مواضع أخرى. ('") 

فرضية تجميع عوامل زومبية حركية بصرية متخصصة. مكملة بفرضية أكثر 
عمومية؛ وحدة لرؤية واعية متعددة الأوجه. فرضية جذابة. تتضافر بشكل رائع 
مع فرضية. معروضة فى الفصل الرابع عشرء بأن وظيفة الوعى التعامل مع كل 
الأوضاع التى تتطلب استجابة جديدة غير نمطية. 


5-5 يعمل زومبيك بأسرع مما ترى 


من المزايا الرئيسية للعوامل الزومبية أن طبيعتها التخصصية تسمح لها 
بالاستجابة بأسرع من جهاز إدراك الأغراض العامة. تنتزع القلم قبل أن تراه 
يتدحرج من على الطاولة أو تبعد يدك بعيدا عن موقد سخن قبل أن تشعر 
بحرارته. 

هذه النقطة الأخيرة مهمة؛ لأنها تناقض مقولة أنك تبعد يدك لأنك تحس 
الألم بوعى. إبعاد طرف بعد محفز مزعج أو فعل انعكاسى على مستوى الحبل 
الشوكى؛ لا يتطلب دماهًا. تتمتع الحيوانات مقطوعة العنق ل13160أم0602 
وأيضا المصابون بالشلل السفلى الذين ينفصل فيهم الجزء السفلى من الحبل 
الشوكى عن الدماغ؛ بهذه الأفعال الانعكاسية الانسحابية. لا يتورط الوعى فى 
هذه الأفعال (تذكرٌ هذه النقطة حين أناقش وظيفة الوعى فى الفصل الرابع 
عشر). (1) 
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مارك جينور 16316500 من معهد العلوم المعرفية فى برون 81018؛ فرنساء أحد 
الخبراء البارزين فى العالم فى علم أعصاب الفعل. فى تجربة رائعة, ("") قدر 
جينور وزملاؤه التأخير بين استجابة يدوية سريعة والوعى الذاتى. وضعت ثلاثة 
مسامير أمام مشاهدة تستريح يدها على طاولة. فجأة: أضىء المسمار الأوسط 
من أسفل وكان عليها أن تمد يدها وتقبض عليه بأسرع ما يمكن. أحياناء تحول 
الضوء إلى المسمار الأيسر أو الأيمن فورا ويدها تبدأ الحركة؛ ليصبح الهدف 
الجديد . كان على المشاهدة أن تصيح بمجرد رؤية الهدف الجديد يضىء. 

فى المتوسط؛ ينقضى 7١50‏ ملى ثانية بين هداية الاستجابة الحركية والنطق. 
وفى بعض الحالات. رفعت المشاهدة المسمار الثانى قبل أن تدرك أنه الهدف 
الجديد- أى إن الفعل سبق الوعى. حتى حين منحت ٠١‏ ملى ثانية بسخاء للتأخر 
بين بداية تقلص عضلات النطق وبداية الصيحة:؛ لا يزال ذلك يترك ربع ثانية بين 
القبض على المسمار والإدراك الواعى الذى أدى إلى الصيحة. هذا التأخير هو 
الثمن الذى يُدفَّع مقابل الوعى. 

لوضع هذا فى الصورة؛ تأمل مساز رياضى. بافتراضء بحذرء أن التأخير 70١‏ 
ملى ثانية ينطبق أيضًا على الجهاز السمعى؛ يكون العدّاء خارج نقطة 
الانطلاق('') حين يسمع بوعى انطلاق طلقة البداية! بشكل مماثل: على لاعب 
بيسبول يواجه كرة مندفعة تقترب بسرعة ٠١‏ ميلأ فى الساعة أن يبدأ تحريك 
مضريه قبل أن يعى قراره محاولة ضرب الكرة أو تركها تمر. 


4 هل يمكن أن يشم الزومبى؟ 

لا تقتصر العوامل الزومبية على المجال البصرى. توجد فى كل الحواس. 
والشم حاسة مفيدة 5 للاستكشاف. رغم اشمكزاز الثقافة المعاصرة بموة من 
روائح الجسد ‏ موقف أدى إلى إنتاج عدد لا يبحصى من المنتجات الصحية 
التى تسعى إلى إخفاتها ‏ فإننا نعيش فى عالم له رائحة: سواء وعينا ذلك أم لم 
' نع. وظّنْ لوقت طويل أن الكثير من السلوكيات الجنسية والمشهية والتناسلية 
تطلقها إشارات شم أضعف من أن نعيها. وكان من الصعب إثبات هذه النظرية 


بقوة. 


-319 - 


تمتد الأمثلة التى تتخذ فيها القرارات بناء على الشم من التوافه مثل اختيار 
مقعد فى سينماء إلى الجوهرى. مثل اختيار الرفيق. من أفضل الأمثلة الشائعة 
تزامن دورات الطمث بين النساء اللائى يعشن أو يعملن معا متلاصقات (كما فى 
مساكن الجامعة أو معسكرات الجيش).!؟") فى دراسة جيدة التصميم: وضعت 
مارتا مكلينتوك 7460011201 فى جامعة شيكاجو المركبات عديمة الرائحة من 
تحت إبط النساء على الشفاه العليا لإناث أخريات. قصرت دورة طمث المستقبلة 
أو طالت طبقا للمرحلة التى كانت فيها المانحة. ("") 

يمكن أن تتوسط الفيرومونات 1165101110165م, مركبات متطايرة يفرزها فقرد 
وتعدل فسيولوجيا فردًا آخر أو سلوكه: مثل هذه التأثيرات. تستجيب بعض 
الحيوانات لجزىء واحد من الفيرومونات.('") فى حالة البشرء يحتوى إفراز إبط 
الرجال على مشتق من التيستوستيرون: وتفرز النساء مركبا يشبه الإستروجين. 
تؤدى المادتان المحمولتان فى الهواء إلى تغيرات فسيولوجية خاصة بالوعى فى 
البنى العصبية العميقة.(") 

كيف يمكن توسط هذه الإشارات غير الشعورية المحمولة فى الهواءة ريما 
يكون أحد المتهمين العضو الأنفى الميعى [|011161013258/. لا 0 على نطاق واسع 
أن الثدييات لا تتمتع بحاسة شم واحدة بل بحاستين. ينشأ العضو الأساسى للشم 
فى النسيج الرئيسى المبطن للأنف ويمتد إلى بصلة الشم ومن هناك إلى لحاء 
الشم. وهذا العضو جهاز متناغم عموما مع كل الأغراض. تبدأ الوحدة الثانية فى 
العضو الأنفى الميعى عند قاعدة التجويف الأنقى. ومن هناك. تمضى المحاور إلى 
بصلة ثانوية للشم وتتجه أمامًا إلى اللوزة. ينقل العضو الأنفى الميعى الفيرومونات 
ويرتبط بالاتصال الخاص بالنوع.(2") 

يُعرّف ما يكفى عن جزيئات مستقبلات الشم فى الفأر بحيث يمكن إعاقة 
التعبير فى عضو وعدم إعاقته فى الآخرء مما يمكّن من دراسة الارتباطات 
الجزيئية والعصبية لسلوكيات جنسية أو تناسلية سبقت برمجتها ورائيا.0") 

فى معظم البشرء ربما يكون الجهاز الأنفى الميعى؛ ويسمى أحيانا عضو 
ياكبسون 180056507, أثريا ‏ بلا وظيفة. ربما انتقلت وظيفته إلى المسار الأولى 
للشم. ثمة احتمال آخر مميز وهو أن مجموعة فرعية فقط من البالغين تجسد 
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مستقيلات ذات صلة. يمكن لبرنامج بحثى قوى تحديد الأفراد المعرضين لروائح 
"بلا رائحة" لمزيد من الفحص الجينى والفسيولوجى, لمقابلة الركيزة العصبية 
للمعالجات غير الواعية والمعالجات الواعية للشم. 


0-1١‏ الملخص 
راجع هذا الفصل أدلة كثيرة عن العوامل الزومبية- عوامل حركية حسية 
شديدة التخصص تعمل بشكل جيد تماما دون أن تؤدى إلى أحاسيس ظاهرية. 
العلامات المميزة لعامل زومبى: )١(‏ معالجة سريعة تشبه الفعل الانعكاسى. (؟) 
مجال استقبال ضيق ومتخصص. (؟) سلوك خاص. (؛) الافتقار إلى مدخل 

للذاكرة العاملة. 

فى المجال البصرى. يدافع ميلنر وجوديل عن استراتيجيتين متميزتين 
للمعالجة. الرؤية للفعل والرؤية للإدراك. تنجزان بشبكات فى المسارين الظهرى 
والبطنى: بالتتابع. ولأن وظيفة العوامل الحركية البصرية القبض على الأشياء أو 
الإشارة إليها. يتطلب الأمر تشفير المسافة الحقيقية بين الجسم وهذه الأشياء. 
وحجمهاء والمقاييس الأخرى. يتوسط نموذج الرؤية للإدراك الرؤية بوعى. ينبغى 
التعرف على الأشياء بصرف النظر عن حجمها أو وجهتها أو موضعها. مما يفسر 
توصل العوامل الزومبية إلى معلومات عن العلاقات الفضائية فى العالم بشكل 
أكثر صدقا من الإدراك. أى إنه بينما قد لا ترى ما يظهر هناك. يراه جهازك 
الحركى. تشمل الأمثلة البارزة على هذا التفكك متابعة أهداف بعينيك؛: وتعديل 
وضع الجسم. وتقدير انحدار التلال: والسير ليلا. 

العوامل الزومبية تضبط عينيك ويديك وقدميك ووضعكء وتحول بسرعة 
معلومات حسية إلى نتاج حركى نمطى. ربما تطلق أيضًا السلوكيات العدؤانية أو 
الجنسية حين تحصل على نفحة المادة الصحيحة. كلها. مع ذلك؛ تتجاوز الوعى. 
هذا الزومبى أنت. 

ولم أذكر شيئا عن الاختلافات بين أنماط المعالجة الزومبية والشعورية على 
المستوى العصبى. الموجة الشبكية المندفعة إلى الأمام؛ التى تطلقها معلومات 
حسية وجيزة: ربما تكون مؤفتة تماما بدرجة لا تكفى للارتباطات العصبية 
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للوعى. ويمكن أن تتوسط السلوكيات الزومبية. المطلوب للإدراك بوعى زمن كاف 
لنشاط التفذية الرجعية من المناطق الجبهية لبناء شروط ثابتة. وأتوسع فى هذا 
الموضوع فى القسم 5-0 

يمكن أن يكون التفكك بين السلوكيات الواعية وغير الواعية أكثر وضوحا فى 
أخطن: وهو موضوع القضل الثائن. 
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الهوامش: 


)١(‏ بول بوليز 8019105 ( 153١‏ 15959): موسيقى ومؤلف ومترجم أمريكى. و"السماء الواقية 
لاكاة 38أمعاا50 16 رواية نشرت سنة 15945 (المترجم). 

() للاطلاع على النسب التاريخى لزومبى الفيلسوف, انظر (970! ,اأءطم ديه ؛ ,امنا 
4 1996 ,ورع تاها ) . 

(؟) يقدم 1970 ,,ع8]11676618 نظرة تاريخية على غير الوعى واللاوعى. الدراسة الدقيقة 
للسلوكيات الحركية الحسية غير الواعية محفوفة بصعوبات منهجية. ليس من السهل أن 
نفصل الاستهلال السريع والتلقائى لفعل عن إشارة متأخرة وواعية بطلب الفعل أو بالفعل 
المنمّذ ذاته. ثمة تعقيد آخر ينشأ من الحاجة إلى محاولات متعددة. ضرورية لتجميع 
إحصاءات كافية. يمكن أن يقدم تكرار المهمة تغذية رجعية كافية بحيث يمكن للشخص - 
بمرور الوقت ‏ تعلم الوعى ببعض أوجه السلوك. للاطلاع على مراجعات وتجارب مرتبطة 
بالموضوع. انظر ,عاطاعع84 1986 ,علطااوع8/4 لصة ممسسدععطت 1986 ,ععلمعاملط ,عا ءازع 3 
لنت 1992 1995 ,تمنتورقظ لمج مك1 : 1997 ,لامتكا لمة معطم ركدععظ عاء! تميعع 

200 ,ل0هتاأكم لصة 2001 ,كسمورععءء0© لمة جوعءمععاوء5 2001 

(5) نيتشه ءتاء25اء1/! )15٠١  184(‏ : النيلسوف الألمانى الشهير (المترجم). 

(0) أتجنب. عموماء استخدام مصطلح "اللاوعى 00001561005 بسيب طابعه الفرويدى, 
مفضلا مصطلح "غير الوعى 7000000510005 الأكثر حيادية للإشارة للعمليات أو 
الحسابات غير الكافية للمحتوى الظاهر. 

(1) حين أصبحت حركة الهدف أثناء ذيذبة العينين كبيرة جداء لاحظ الأشخاص التغير 
وقاموا بتعديل أكبر وأبطأ. التجربة المللخصة هنا موصوفة فى ,5508أ/6 ,»0001© 
086 ,200 200. مؤسسة على عمل سابق لبروس بريجمان 8610860188 فى 
جامعة كاليفورنيا فى سانتا كروز 0102 52018. وهو متخصص فى كشف الانفصال بين 
الإدراك البصرى وحركات العين أو اليد,1080ء8108 200 :1979 ,.أة أء ممصععل81) 

1981٠‏ ,مل تارعم5 لمة رطعم اكز 

(/1) .1975 ,مقتصطذانا لقح عما 
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(4) البوليسترين 5686لااؤلااوم: راتنج صناعى يستخدم أساسا رغوة صلية خفيفة 
(المترجم). 

(9) أنصح بقراءة تاريخ الحالة المثيرة لشخص فقد فى التاسعة عشرة كل أحاسيس الجسد 
أسفل العنق (1995 ,0016). فى غياب تغذية رجعية للإحساس بالوضع من جسمه. تعلم 
المريض تدريجياء بقدرة مذهلة, التحكم بوعى فى أطرافه بالنظر. يوضح الكتاب كيف أن 
الحياة اليومية تعتمد تماما على معالجة غير واعية. 

)٠١(‏ شارلوتسفيل ع!|أ/ا)12:101): مدينة وسط فرجينيا (المترجم) .995! ,.!ة )© ]مط 

)١١(‏ وجد تأثير ممائل حين وضع الأشخاص حقائب ظهر ثقيلة, أو حين كانت لياقتهم 
الجسدية ضعيفة: أو أكير سناء أو بصحة متدهورة (999! ,27011114 0مة دالدطا8 ). يرى 
بروفيت أن العلاقات المختلفة بين الانحدار الحقيقى والدْرّك تعكس القدرة السلوكية 
للكائن. يناظر المدرك الذاتى المائل قدرتك على صعود الهضاب. إنه عمل شاق ولا يجب 
أن يؤخذ باستخفاف. ربما يصبح حتى أكثر مشقة إذا كنت مرهقا أو هزيلا أو تحمل 
حملا ثقيلا. 

)١١(‏ سانتا فى ع1 52012: عاصمة ولاية نيو مكسيكو. جنوب غرب أمريكا (المترجم). 

(؟١)‏ تاوس 19205: بلدة شمال نيو مكسيكو (المترجم). 

)١4(‏ أكدت الحاجة إلى الرؤية الطرفية حيث إن النظارات التى غطت كل شىء إلا الجزء 
المركزى من مجال الرؤية جعلت السير مستحيلا. 

(16) مجالات الاستقبال فى المسار البطنى. مسار الرؤية للإدراك مركزه فى النقرة أو حولها. 

)١1(‏ أوصى بدراستهما الشاملة, 1995 ,ءأة0000 380 11106. للاطلاع على رأى مرتبط 
بهذا الأمر. انظر 1998 ,أأاء12055!. 

)١(‏ 981! ,كاعقالا نمه ودو/لا؛ 1990 ,تدرعلمها لسة ودبدءطة؛ وخاصة دراسة ,مقتمععللءظ 
.997 ,لققدة لمة ممم 

(18) تعرف مشكلة فصل السلوكيات الواعية من السلوكيات غير الواعية باسم مشكلة نقاء 
العملية (990! ,عاءالرء81 ل2ة لامع ماء1؛ 991! ,لإطمعول). 

(15) تنص الهندسة على أن الحجم الخطى يتتاسب عكسيا مع المسافة. لكن لا يبدو شخص على 
بعد خمسة أمتار ضعف حجمه وهو على بعد عشرة أمتار. يقدم 200 هتناه5ء12 ,ماوأاوه 

3 ,0000216 دليلا على أن ثبات الحجم يعمل فى مجال الإدراك لا فى المجال 
الحركى اليصرى؛ ولم يجد 81.,2000 64 17:202 مثل هذا الفصل (انظر أيضًا 
3 ,عللزنآ لقة معد ان4ة؛ 2001 ,لإعيةن)؛ 2001 ,ملتطمث ننه رنمكعلدة ,ألأئتأقدصة ا 

)1١(‏ فى تجربة عن الإبحار الفضائى. حكم الناس على المسافة (بين متر وخمسة أمتار) 

بالنسبة لهدف مرئى بوضوح. قورن هذا التقدير بالتقدير الميت (عملية تقدير الوضع 
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الحالى للمرء بناء على وضع محدد سلفا ‏ المترجم)؛ حين سار الأشخاص وعيونهم مغلقة 
إلى الموضع (المفترض) للهدف. غالى المقياسان كلاهما باستمرار فى تقدير المسافة 
للنقط القريبة وقللا من تقديرهما للمواضع الأبعد (1997 ,05115م! لصة عاعءطالطط). 
حيث إن المقياسين انحرفا بالقدر ذاته عن البعد الفيزيائى الحقيقى؛ فإن الاثنين 
يستخدمان المعلومات ذاتها. على عكس تقدير الانحدار الذى ناقشناه فى القسم السابق. 

(11) على سبيل المثال؛ إذا استخدم المحفز المؤذى على ظهر ضفدعة بلا رأس؛ يحاول الطرف 
المناسب هرشه. القدرات الحركية الحسية اللافتة للحيوانات مفصولة الرأس أو المخ 
كانت فى صلب مناظرة فى النصف الثانى من القرن التاسع عشر عن مدى ارتباط 
الوعى بالحبل الشوكى (1970 ,ققاكدء"!). 

(5١؟)‏ يقدم 1991 ,ل650ردعل لتق تقلع أائحة! ,25116110 معالجة دراسية لعلم أعصاب الفعل. 

)71١(‏ نقطة الانطلاق أو مثبت القدمين اع510 5)810138: أداة فى مسارات السباق تمسك 
قدمى الرياضى فى بداية السباق حتى لا تنزلقا عند سماع صوت البندقية (المترجم). 

)١4(‏ يعرض 998! ,عاعمام1ل0)ع88؛ 1999 ,.أد اء ىرث ااء/لا؛ 2001 ,أمودء5 أدلة تؤيد تزامن 
الطمث وأدلة ضده. يذكر 2002 ,0721967 2010 ااأتاتمط"1 ,لماقعع000 كيف أن 
الاهتمامات الجنسية للنساء. والاستجابة لرفاقهن. تتوهج وتخفت مع التيويض. 

)06 .1998 ,عاعمام ذا0ء84 لمة عاك 

)00 .2000 ,عدانانآ لمة كع عفاموط 

(37) يطلق الفيرونوم المشتق من التيستوستيرون استجابة فى تحت المهاد فى النساء وليس فى 
الرجال؛ بينما تستثير المادة المرتبطة بالإستروجين تحت المهاد فى الرجال وليس فى 
النساء (2001 ,.21 ان 16اة5؛ 2002 ,52110). يستمر نشاط الدماغ حتى حين لا يكتشف 
الشخص الرائحة (999! .1ه اء اع500). 

(4؟) يراجع 1988 ,مأئصطه[؛ 1999 ,ع2]ءلاء! الأدبيات الأكاديمية. ويقدم 2001 ,72/0050 
تعليمقا شعبيا. اكتشف 2000 ,8115167 2350 ندانا(! ,لإأ10آ أن الخلايا الأنفية الميعية 
الفردية فى الفأر قادرة على التمييز بين بول الأنثى وبول الذكر. 

(19) يستطيع الباحثون الآن تربية قئران بعضو أنفى ميعى مدمر. هذه الحيوانات المعدلة 
وراثيا ينقصها العداء المتبادل بين الذكور. بدلا من ذلك. تستهل سلوكيات ود تجاه الذكور 
والإناث (2002 ,.اه اء 5ن 5)0197). 
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الفصل الثالث عشر 
العمه؛ وعمى البصرء والصرع؛ والسير أثناء النوم: 
الدليل الإكلينيكى على الزومبيات 


وكما هو الحال مع المرض: ألا تُّغرَى غالبا بالسؤال عما إذا كنا 
نستطيع أن نواصل دونه؟ 


فردريك نيتشه "العلم المرح" )١(‏ 


تبرز الحالةٌ المرضية غالبّاء أو تكشف. سمات تظهر بالكاد والصحة جيدة. 
تاريكياء كان الطب الشورى احد اكثن مصادر البصيرة خصوبة بشأن الدماغ. 
تؤدى أهواء الطبيعة إلى نقص الأكسجين. أو حالات السكتة الدماغية؛ أو الأورام. 
أو اضطرابات مرضية أخرى يمكن؛ إذا كانت محدودة فى مجالها ومفسرة بشكل 
صحيح: أن تلقى الضوء على بحثى وترشده. 

فى الدماغ السليم: تتضافر السلوكيات الزومبية بشدة مع السلوكيات الشعورية 
ويصعب عزلهاء لأن الوعى. حتى إذا وَلّدت الاستجابة تلقائياء ربما يتبعها فى 
غمضة عين. أنتقل الآن إلى أربع متلازمات إكلينيكية تكشف بشكل جيد أفعال 
العوامل الزومبية. 


١‏ العمهالبصرى 


يعرف العمه 3820513 الخالصء وهو حالة نادرة نسبياء بأنه فشل فى التعرف 
لا يعزى إلى عيوب حسية أولية (على سبيل المثال. عيوب الشبكية). أو تدهور 
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ذهنى أو لفوى. أو اضطرابات الانتباه. ويقتصر غالبًا على حاسة واحدة. 
لا تتعرف. عادة. مريضة العمه البصرى على مجموعة مفاتيح فى سلسلة معلقة 
أمامها. إذا قبضت عليها أو إذا أصدرت المفاتيح صوتاء تعرف حقيقتها فور . 

أعاد فرويد تعميد ما يسمى شعريا عمى الروح/") وبقى المصطاح. توجد كل 
فثات فرعية ملتوية: بما فى ذلك العجز عن إدراك اللون (عمى الألوان؛ القسم 
71-4): فقدان إدراك الحركة (عمى الحركة)»: العجز عن التعرف على الوجوه 
(عمى الوجوه؛ القسم  /‏ 0): ومتلازمة كبجرس 208135)): وفيها يصر المريض 
على أن محبوباء ولتكن الزوجة؛ لمسها دجال يبدو ويتحدث ويحس بالضبط كما 
اعتادت من قيل؛. حل شخص غريب مكانها. 9) 

يتضمن التلف الموضعى تماما فى الدماغ؛ المرتبط بالعمه أن الارتباطات 
العصبية للوعى بإدراك صفات معينة مثل اللون أو الحركة أو الوجوه أو الإحساس 
بالألفة. تقتصر على جزء من لحاء المخ؛ أى إن منطقة معينة من الدماغ تمثل 
غقذة أساسية للصفة المنركة التى تتناولها: اقخرضت آنا وفرتسيين: مسلحين 
ببيانات الخلية المفردة. أن الارتباطات العصبية للوعى فى هذه العقد الأساسية 
تعتمد على تمثيل عمودى صريح (القسم 5-75). 

لنأخذ حالة د. ف.. مريضة تعانى من عمه عميق للأشياء؛ نتيجة تسمم بأول 
أكسيد الكربون حتى أوشكت على الموت فى الرابعة والثلاثين. أدى نقص 
الأكسجين إلى تلف واسع الانتشار وغير قابل للشفاء فى دماغها .(؛) 

لا تتعرف د. ف. على معظم الأشياء بالنظرء وتتعرف عليها جيدا باللمس. لا 
تعرف إن كان القلم الرصاص الموضوع أمامها أفقيا أم رأسياء إن كانت تنظر إلى 
مربع أم مثلث؛ ولا تستطيع نسخ رسوم بسيطة (الشكل .)١-١7‏ لكنها ليست عمياء. 
ترى الألوان» وتحدد بعض الأشياء بنسيجها المميز أو لونها (على سبيل المثال؛ موزة 
صفراء). وتخطط أشياء من الذاكرة. تتجول د. ف. بنفسهاء تجتاز عقبات 
موضوعة فى طريقهاء وتلتقط كرة أو عصا خشبية تلقى لها. تقيض د. ف. 
على أشياء تُوضع أمامها بقدر كبير من الدقة والثقة. حتى رغم عجزها عن رؤيتها 
بشكل ما. لا ترى اتجاه شق طولىء ولا تستطيع التحدث عنه:؛ ولا تستطيع أن تدير 
يدها لتتطابق مع ميله. وحين يكون عليها وضع بطافقة فى شق من على بعد ذراع؛ 
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تطيع بسهولة: وتدير يدها لتصحح الاتجاه بمجرد بدء الحركة باتجاه الشق (الشكل 
5-17). يمكنها حتى أن تفعل ذلك حين ينطفئ النور بمجرد بدء الفعل. بتعبير 
آخر لا تستطيع المزيضنة استخدام التغذية الرحفية البضرية لتوخيه ينها: 


0ت اإزم لمسنع 02 





0 
١ ١3 
ا مكدر‎ 7 


الشكل ١-١7‏ رؤية الأشياء ورسمها فى العمه البصرى: لم تتعرف المريضة د. ف. على 
المخططين على اليسار وتصرفت بشكل مزر حين حاولت نسخهما (الوسط). لكنها تخطط 
تفاحة وكتابا مفتوحا من الذاكرة (اليمين). معدل عن .1995 ,00001 لله ععماناة 


تقيس د. ف. قبضتها بحجم الأشياء التى عليها التقاطهاء رغم عجزها عن 
معرفة الصغير من الكبير. كلما كان الشىء أكبر. كبرت الفتحة بين الإبهام 
والأصابع. حين تمد د. ف. يدها لشىء بعد ثائنيتين من إبعاده؛ لا تتسع يداها 
لتتناسب مع حجمه. لا يجد شخص طبيعى مشكلة فى تمثيل هذه الحركة,؛ بما 
فى ذلك ضبط قبضته بشكل صحيح. وهذه ملاحظة مهمة, تبرز نقطة عرضتها 
أول مرة فى القسم ؟١-5.‏ تتضمن أن الشبكات المسئولة عن حركات د . ف. 
للوصول إلى هدفها لا تصل الذاكرة العاملة. لماذا ينبغى أن تصل؟ لأنها مهتمة 
بهنا والآن. تعمل مباشرة بشكل صرف. (*) 
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أمبامععرع] 
لب كنا 





لا 
0311م 





اله 10 


الشكل ١١‏ ” زومبى يضبط اليد: لم تر د. ف. اتجاه شق طولى أو تطابقه مع اتجاه يد 
تحمل بطاقة (الصف العلوى؛ مقارنة بشخص سليم فى العمر نفسه). لكنها لم تُعان من 
مشكلة فى وضع البطاقة. أدارت يدها بسرعة إلى الاتجاه الصحيح وغرست اليطافقة 
(الصف السفلى). معدل عن .2000 ,0000316 


توضح هذه المريضة الخاصة المصابة بالعمه أن الشكل البصرى ومعلومات 
الشىء ربما يغيبان عن الوعى ويستمران فى تشكيل السلوك. صاغ ميلنر 
وجوديل إطارًا من تيارين بصريين إبداعيين فى ضوء نمط د. ف. فى القدرات 
الضائعة والمتبقية: تيار الرؤية الواعية وتيار ترجمة المعلومات الواردة إلى 
الشبكية إلى أفعال دون استثارة أحاسيس. وهذا توضيح للتمييز بين "أين” 
مقابل '"ماذا” عند أنجرليدر ومشكين دأعلطوا/ة -:ءل1ء286:1ل] (القسم “ا - 6). 
يرى ميلنر وجوديل أن الركيزة العصبية للأفعال الحركية البصرية غير 
الواعية موضوعة على طول المسار الظهرىء. مسار الرؤية للفعل: ويعتمد 
تحديد الشىء ومهام أخرى تتضمن الوعى البصرى على المسار البطنى؛ 
مسار الرؤية للإدراك؛: وقد أصيب بشدة نتيجة نقص الأكسجين فى د. ف. 
(الشكل ١‏ ؟). 
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يخمن لونه أو اتجاهه بشكل صحيع. وينكر بقوة أى إحساس بصرى. بشكل 
يختلف عن العمه البصرى؛ لا يرى المريض شيئًا فى المجال المصاب للرؤية. إنها 
متلازمة غريية واجهت الإنكار وصيحات السخرية حين سجلت أول مرة فى 
الأدبيات. نتيجة جهود البحث المتناغمة لعقود لعلماء علم النفس العصبى لارى 
ويسكرنتز 5!18812أ/7/ وألن كوى لإ00176) فى جامعة أكسفورد وبيترا ستوريج 
5068 فى جامعة دوسدورف 10115560017 فى ألمانياء طرح بشكل كاف النقد 
الأولى. * تثبت المتلازمة فى حفنة من الأفراد وجود سلوكيات حركية بصرية 
محدودة:؛ دون رؤية. ومن هنا جاء الاسم المكون من اجتماع لفظتين متناقضتين: 

ينتج عمى البصر من تلف فى اللحاء البصرى الأولي. وبالتالى يفشل المريض 
فى رؤية أى شىء فى نصف المجال المقابل للحاء البصرى الأولي المصاب. إنه أعمى 
هناك. ومع ذلك. يمكنه أن يشير بشكل غير دقيق فى اتجاه ضوء ساطع: "ليست 
لدى فكرة عن مكان الهدف, لكنه قد يكون هناك.' يمكن للمريض ج. ى. أن يخمن 
بشكل شبه دائم اتجاه تحرك بقعة من الضوء 3/7 كنك الأحركة ليله بيدا أو كان 
تباين الهدف منخفضًا جدا : يهبط الأداء إلى مستوى الصدقة- د يخمن المريض حقا. 
علن المكسن إذا كانت الصركة نارزة بها يكف ريما ميفجل مورك كتمورى غير 

واضح المعالم: 'يشبه تطويح يدك أمام عينيك وهما مغلقتان". بتعبير أحد المرضى. 

يمكن لمرضى آخرين بعمى البصر تمييز صليب من دائرة» وخط عمودى من خط 
رأسىء أو يمكن أن يخمنوا بشكل صحيح وجود اللون الموجود من بين لونين. 

يمكن لبعض المصابين بعمى البصر القبض على الأشياء. حتى رغم عجزهم 
عن رؤية أشكالها. يتحسن أداؤهم كلما قل الوقت بين المحفز والاستجابة.(") أى 
إنه كلما كانت إشارة المريضة إلى الهدف غير المرئى أسرع؛ تحسن أداؤها (تذكر 
أن فرض ثانيتين من التأخير استبعد قدرات د. ف. على ضبط قبضة يدها). 
تمثيل محفز أضعف من أن يصل إلى الوعى هش فى عمى الرؤية. دون التغذية 
الرجعية من جهاز الإدراك. لا يتحمل الأداء تأخيرا كبيرا. 
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من المهم التأكيد على أن مرضى عمى البصر لا يتمتعون بقدرات بصرية 
عادية دون وعى. لا يوجد دليل على أنهم يستطيعون تتبع هدف من عدة أهداف 
تتحرك مستقلة: أو معالجة معلومات تتعلق بأشياء عديدة: أو التعرف على صور 
معقدة. والأكثر أهمية: لأنهم لا يرون: لا يستطيعون استخدام معلومات بصرية 
للتخطيط. إذا أرغم مريض بعمى البصر على ذلك فريما يخمن بشكل صحيح 
وجود زجاجة ماء أو عدم وجودها فى مجال العمى. لكنه لن يستخدم هذه 
المعلومات للتخطيط لعبور صحراء. لا تُستخدم المعلومات فى مجال العمى 
بتلقائية متعمدة. الفرق شاسع بين المصابين بعمى البصر وزومبى الفيلسوف. 
فى عمى البصرء يفقد النتاج الشبكى السائد- القناة اللحائية الركبية- طرفه 
فى اللحاء البصرى الأولى. كيف تصل المعلومات اليصرية إلى المناطق الحركية؟ة 
يتضمن الطريق الأكثر احتمالا محاور الخلايا العقدية التى تربط الشبكية 
بالحدية التوأمية العليا (الشكل “ .)١‏ ومن هناك تتحرك المعلومات خلال 
مسندية المهاد إلى اللحاء البصرى خارج المنطقة المخططة, متجاهلة اللحاء 
البصرى الأولي التالف. (4) 


مه ور 


عبرت فى الصفحة الأولى من الفصل الثامن عن إيمانى بأن هذا المجرى 
الجانبى تحت اللحائى إلى التدرج الهرمى البصرى ضعيف جدا (سواء فى القوة 
أو المدة) بدرجة لا تجعله يطوق الخلايا العصبية يطول التيار البطنى مسافة 
كافية إلى الائتلاف الضرورى الكافى نُّدْرَك. وربما يكفى هذا المسار لإطلاق 
سلوك ما فى ظروف غير مناسبة (على سبيل المثال» عرض هدف واحد فقط, 
كما فى كل دراسات عمى البصر تقريبًا). أظن ذلك حين أواجه بمشهد أكثر 
تعقيدًاء يتداخل تمثيل الأشياء ودون انتباه أستخلص معلومات غير كافية لإطلاق 
الاستجابة الصحيحة. 

ماذا يحدث حين يحاول علماء الأعصاب تقديم قرد أعمى البصر بتدمير 
اللحاء البصرى الأولي على الجانبين؟ الإجابة المختصرة هى القليل بشكل لافت. 
بعد العملية بشهور. يصعب العثور على نقص فى هذه الحيوانات. توجه نفسها 
بوضوح باستخدام الإشارات البصرية:؛ تجد الفول السودانى وتلتقطه وتتجنب 
العقبات. ويثير هذا سؤالا مهمًا: "هل لهذه الحيوانات خبرة بصرية فى مجال 
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عماها؟ بالنسبة للكثيرين. يبدو هذا التساؤل غير قابل للإجابة أساسًا. كيف 
يمكن استنباط شىء عن الجوانب الظاهرية للرؤية فى كائن لا يستطيع الحديث 
أو الكتابة عنها؟ 

أثبت كوى 'ا00876) وستيريج 5106118 خطأ هؤلاء النقاد.() بعد إزالة اللحاء 
البصرى الأولي جراحيا فى ناحية من المخ فى ثلاثة قرود آسيوية؛ دربت القرود 
على لمس موضع ضوء يومض بشكل خاطف على شاشة كمبيوتر (الدفع إلى 
تحديد الموضع). وكما هو متوقع؛ قاموا بهذه المهمة بشكل جيد, سواء ظهر الضوء 
فى النصف الطبيعى من المجال أم فى النصف الأعمى. 

ثم تحول كوى وستيريج إلى اختبار مختلف (مهمة تحديد الإشارة). كما هو 
الحال من قبل؛ حين عرض الضوء؛ كان على القرود لمس موضعه على الشاشة. 
كان الجديد:غرس متعاولة خاوية اخيانا دون ضوء. فى هذه المحاولة الخالية من 
الهدف, دربت القرود على ضغط زر معين: مشيرة إلى شاشة خالية. “تحت هذا 
النظام التدرييى. ضغطت الحيوانات زر "المجال الخالى" إذا سقطت بقعة ساطعة 
من الضوء فى النصف التالف من المجال؛ ولم تضغطه والضوء فى المجال المرئى. 

بتعبير آخر. حين أرغمت القرود على الإشارة إلى هدف فى النصف الأعمى 
من المجال؛ فامت بذلك دون مشكلة؛ كما هو حال نظائرها من البشر. وحين 
منحت الفرصة للاستجابة "لا أرى الهدف” ‏ وهذا ما كان يشير إليه الزر الخاص' 
- فعلت ذلك. ظاهرياء بدا النصف أعمى البصر من مجالهم خاليا. 


تجربة كوى ستيريج شهادة دائمة على قوى علم النفس السلوكى على النظر 


8.1 الثوبات الصرعية البؤرية المعقدة 


فى نوبة الصرع يضطرب النشاط الطبيعى فى الدماغ بشكل ما. وهناك طرق 
كثيرة لحدوث ذلك. من أشهرهاء بسيب تجلياتها الدرامية؛ النوبات العامة 
(النوبات الكبيرة) التى تبتلع الدماغ كله. مع التشنجات المصاحبة ‏ انقباض 
وارتخاء منتظم فى العضلات ‏ وفقدان كامل للوعى.('') 
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النوبات البؤرية أو الجزئية التى تبدأ فى جزء من الدماغ أو تشمله أكثر أهمية 
لدارسى الوعى. فى النوية الصرعية الجزئية البسيطة. لا يضطرب الوعى. ريما 
تكون الرجفة المتواترة المميزة محدودة فى طرف وقد يحس المريض بطعم أو 
واقسةار اتابن غريث هده الأغراس: وكسي هالة: يدقن امزتكون تدرا 
بأشياء أسوأ قادمة. حين تتحول النوبة البسيطة إلى نوبة معقدة. 

تتميز نوبات الصرع الجزئى المعقد بتشويش الوعى أو فقدانه. مصحويا 
بحركات آلية, مثل المضغ؛ أو مص الشفتين: أو حركات متناسقة فى اليدين 
والذراعين- كأنها تقود أركسترا خيالية ‏ الضحكء أو الذعرء اللعب فى الملابس. 
التفوه ببعض الألفاظء إلخ. إذا لم يقيد الشخصء فقد يتجول أو "يستيقظ” 
بعيدًا عن البيت أو المستشفى. عادة, لا يتذكر المريض شيئًا مما يحدث أثناء 
النوبة. بمجرد انتهاء النوبة» يستغرق بعض المرضى فى نوم إجهاد أو فترة من 
تشوش الذهن. ويستجيب الآخرون بشكل شبه تام؛ وكأن المحول قد ألقى به.!'') 
تحدث النوبات البؤرية المعقدة غالبا فى الفص الصدغى وتستمر بضع 
دقائق. 

ريما تبدو المريضة التى تنتابها إحدى هذه النوبات واعية بسلوكها والانفعالات 
البادية عليها. وفى هجمة تالية تعود التجليات الحركية ذاتهاء وإن تكن غير 
متمائثلة. مرة أخرى تبتسم المريضة وتحاول مغادرة سريرها. تتصرف مثل 
ممثلة فى يروفة: تكرر المشهد ذاته مرات عديدة: فى كل مرة تبتسم مع إشارة 
البدء. بعد مشاهدة بعض هؤلاء الأفراد يمكن تمييز الحركات الآلية 
بسهولة من السلوكيات الواعية بخصائصها غير الطبيعية الاضطرارية 
المهيمنة. 

قد يتفاعل بعض المرضىء على الأقل بشكل محدودء مع بيئتهم أثناء هذه 
النوبات الوجيزة. قد يرد مريض على بعض الأسثلة الروتينية. يذكر آخر نوبة وهو 
يقود سيارته إلى العمل. بعد الخروج فى الصباح: قد يجد نفسه عائدا على 
دراجته إلى البيت فى طريقه المعتاد. كل ذلك أثناء النوبة. ينشغل آخرون فى 
جولات ليلية.!'') يثير كل هذا سؤالا عما إذا كانت هذه الأفعال الآلية بقايا 
عوامل زومبية تحيى شخصا غير واع باستثناء ذلك. 
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يصعب التأكد من مدى فقدان الوعى فعليا أثناء النوبة فى جلسة إكلينيكية. 
من طرق تقييم وجود شىء باستثناء السلوكيات الزومبية تقييم الذاكرة العاملة 
أثناء نوية.0') كما ذكرنا فى الفصلين الحادى عشر والثانى عشرء القدرة على 
تخزين المعلومات والاستفادة منها على مدى عدة ثوان علامة مميزة للعمليات 
الشعورية. وهى قدرة لا تتمتع بها الزومبيات. ّْ 

يبدو من المستساغ أن الأفعال الآلية تحدث حين يدمر التفريغ الكهربى الشاذ 
الائتلافات التى تشكل الارتياطات العصبية للوعىء والنشاط العصبى المسئول عن 
السلوكيات الزومبية أكثر قدرة على مقاومة هذا التدخل. يوحى الدليل الإكلينيكى 
بتحيز لنصف من نصفى الدماغ. النوبات الجزئية الناتجة عن إصابة الفص 
الصدغى الأيسر أو الفصين احتمال إعاقتها للوعى أكثر مما يحدث فى نوبات 
الفص الصدغى الأيمن(؟') 

دراسة الأفعال الآلية بطريقة دقيقة ليست سهلة. تحدث بشكل غير متوقع؛ 
وربما يعجز المريض عن القيام ببرنامج حركى تم استيعابه من قبل؛ لأن 
دماغه غير متعاون. الواضح أن بعض السلوكيات الحركية الحسية الواضحة 
تماما تبقى دون قدر كبير من الإحساس الشعورىء: وربما دون إحساس 


00 


٠.ىروفش‎ 


١‏ 4 السير أثناء النوم 

ماذا بشأن من يسيرون فى نومهم؟ هل تعمل العوامل الزومبية أثناء نشاط 
السير أثناء النوم: ويتراوح من العادى ‏ الجلوس فى السرير وهمهمة غير مفهومة 
إلى غير المعتاد ‏ ارتداء الملابس أو خلعهاء الذهاب إلى الحمام. ونقل الأثاث ‏ 
إلى الغريب ‏ تسلق النافذة أو قيادة سيارة؟ يبدو السائرون نياما غير واعين 
بشكل مؤكد وم يتعثرون فى غرف نومهم. ولا يستجيبون عند التحدث إليهم, ولا 
يتذكرون شيئًا غير عادى فى الصباح التالى. 

تستمر نوبات السير أثناء النوم من جزء من دقيقة إلى نصف ساعة. وهى فى 
الأطفال أكثر شيوعًا من البالغين؛ وتحدث فى مراحل نوم الحركات غير السريعة 
للعينين؛ ولا تترك ذكرى شعورية صريحة عند اليقظة.(*') 
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يعرض السائرون نياما السمات الزومبية المعروفة باستمرار لأى هاو لسينما 
الرعب ‏ غياب الأحاسيس والمشاعرء العيون اللامعة,0'') والقوة الخارقة, 
والحركات الخرقاء. لنعلم؛ 


ظهرواء رغم إنهم فى نوبة جنون واستثارة تلقائية شديدة؛ كالإنسان 
الآلى غير واعين بما يفعلون وغير مستجيبين لمحفزات البيئة. )١"(‏ 


أحيانًاء يتحول السائرون نياما إلى العنف ويمثلون خطرًا على أنفسهم: 
ورفاقهم النائمين؛ والآخرين. انتهى الأمر بالموت فى حالات نادرة. حين تحاكم 
هذه الحالات, يثار دفاع عن فعل تلقائى لا يتسم بالجنون» مؤسس على حجة أن 
المدعى عليه لم يكن هو نفسه عند حدوث جريمة القتل. بمعايير الطب الشرعى 
اليوم المهتم بالنية الواعية, السائر نائما مثل زومبى.؛ شخص بذخيرة سلوكية 
محدودة وبلا إحساس واع.(*') 

لا يُعرّف إلا القليل عن مجال السلوكيات التى تظهر فى السير أثناء النوم. فى 
حاسة البصرء هل يعمل الانتباه المعتمد على البروز؟ ربما. هل يمكن للسائر أثناء 
النوم أن ينتبه (من أعلى إلى أسفل) إلى الأحداث أو الأشياءة ربما لا. هل تؤدى 
الذاكرة العاملة وظيفتها؟ من غير المحتمل. هل العوامل الحركية الحسية التى 
تضبط حركات العينين: والوضع. والوصول إلى هدفء وطريقة المشى؛ نشطةة 
ربماء إلى حد ما. 

ما الآليات المرضية المسئولة؟ لأن السير أثناء النوم يحدث فى النوم العميق: 
ربما يكون المستوى المنخفض من إشارات الإثارة من جذع الدماغ غير كاف لدعم 
نشاط التغذية الرجعية المستمرة المطلوية للائتلاف السائد ليتأسس باعتباره 
ارتباطات عصبية للوعى (أى إن عوامل التمكين التى ناقشناها فى الفصل 
الخامس لا توجد بشكل كامل)؛ لكنه كاف للتوسط فى نشاط تغذية الأمامية 
بشكل مؤقت يكفى لتشغيل العوامل الزومبية. من الصعب الإجابة عن هذه 
الأسئلة بشكل حاسم قبل استكشاف طريقة يمكن التعويل عليها لإحداث السير 
أثناء النوم فى المتطوعين من البشرء أو القرود أو الفئران. 
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١‏ ت العوامل الزومبية 
والارتباطات العصبية للوعى 


الآن وقد عرفت أن هناك جيشا من العوامل الزومبية غير الواعية فى رأسك, 
كيف يساعد هذا فى السعى لفهم الارتباطات العصبية للوعى؟ 

أولاء يضع حدا لفكرة أن التعقيد الحسابى لمهمة حركية حسية يمكن أن 
يفصل الأفعال غير الواعية من الأفعال الواعية بأسلوب مباشر. تتوسط العوامل 
الزومبية البرامج الحركية غير البديهية: وليس الأفعال الانعكاسية فقط. تخيل: 
على سبيل المثال. شبكة عمليات ضرورية لتقييم الأنماط البصرية المتدفقة 
المرتطمة بالعينين». متحدة بالمعلومات الواردة من حاسة دهليزية /3اناطأاوع/ا, 
وتعديل الجهاز العضلى الهيكلى بشكل مناسب للاحتفاظ بوضع منتصب. يقدر ما 
تحدث هذه الإجراءات باستمرار؛ يمكن تعلمها (القسم ١١‏ - ؟) باللحاء متواطنًا 
مع العقد القاعدية. على أى تمييز بين العمليات غير الواعية والواعية وضع هذا 
البعد التعليمى فى الاعتبار؛ وهو شىء أطوره بشكل أكثر اكتمالا فى الفصل 
التالى. 

تانياء ماذا عن المسارات المسئولة عن الأفعال الزومبيةة أحد الاحتمالات أنها 
قد تكون متميزة فيزيائيا ومنفصلة عن الشبكات التى تونّد الارتبياطات العصبية 
للوعى. أى إن النشاط العصبى فى بعض مناطق الدماغ يتوسط السلوك بلا وعى 
ويكفى النشاط فى مواضع أخرى للأحاسيس. يبرهن ميلنر وجوديل بقوة على أن 
المسار الظهرى يموم بالرؤية للفعل والمسار البطنى مسئول عن الرؤية للإدراك. 
ثمة احتمال آخر وهو أن الشبكة نفسها تعمل بأسلويين متميزين. أسلوب يعتمد 
على موجة شبكية مؤقتة تنشأ فى الأطراف الحسية (على سبيل المثال» فى 
الشبكية) وتنتقل بسرعة خلال مراحل المعالجة اللحائية المتنوعة حتى تطلق 
استجابة نمطية غير واعية. هذه الموجة الشبكية المتنقلة سريعة الزوال جدا ولا 
تترك تأجَجًا مرتفعا فى أثرها. وربما يكون هذا الأسلوب الزومبى للفعل الذى 
يعمل به الدماغ هو أساس أسلوب تغذية أمامية؛ دون تغذية رجعية نشطة بشكل 
دال (الجدول 0 .)١‏ 
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إذا كانت المعلومات الواردة أكثر استمرارية وعززها الانتباه من أعلى إلى أسفل. 
من ناحية أخرى. يمكن توليد نوع من الموجات الثابتة أو الصدى فى الشبكة؛ مع 
مساهمة حيوية من مسارات التفذية الرجعية. تستطيع تغذية رجعية موضعية 
وأكثر عمومية أن تجعل الخلايا العصبية تزامن نشاطها الشوكى فوق درجة 
التزامن الناشئة عن المعلومات الحسية فى ذاتها ووراء هذه الدرجة. مما يزيد 
قوتها بعد المشبكية مقارنة بما يحدث حين تتأجج مستقلة. يمكن أن يتجمع 
ائتلاف قوى بهذه الطريقة: قادرا على مد تأثيره إلى مراكز مهمة بعيدة من اللحاء 
وتحته. ويمكن أن يكون هذا هو الأسلوب البطىء المسئول عن الإدراك الواعى. 

يمكن لهذه الأفكار رغم أنها لا تزال فى البداية؛ أن توجه ضحوصا أكثر 
تفصيلا. وإذا وضعنا فى الاعتبار الطبيعة المتنوعة إلى حد بعيد والمدى الزمنى ‏ 
للعيوب العصبية التى نوقشت هنا والقيود الخلقية على التجارب البشرية؛ فمن 
المطلوب أن تركز هذه الفحوص على نماذج مناسبة من الحيوانات. إن دراسة 
المرضى أساسية لتمييز تام لظواهر العيوب فى علاقتها بالوعى. لكن الكشف عن 
الدوائر العصبية المسئولة يتطلب تدخلا يستهدف بشكل انتقائى مكونات خلوية 
مميزة فى مجالات واسعة من الدماغ: وهذا ما لا يمكن عمله فى البشر. 


؟ -1 اختبار تورنج للوعى؟ 

فى :.1506١‏ نشر عالم الرياضيات ألن تورنجط؟') بحمًا اهتم فيه بمسألة "هل 
يمكن للآلة أن تفكرة" فى إطار لعبة التقليد . يعرف الآن باسم اختبار تورنج. 
ويتضمن القيام بمحادثة ممتدة مع كيان: بلغة طبيعية مطبوعة. فى مجموعة 
متنوعة من مواضيع عشوائية؛ من العادى إلى السرى. إذا عجزت المشاهدة: بعد 
برهة. عن تقرير إن كان هذا الكيان الذى تتفاعل معه آلة أو إنسانء لا بد أن 
يعتقد أنها ذكية.!' ') يقدم اختبار تورنج وسيلة عملية لرمز تحدى التقدم فى 
تصميم الآلات الذكية. ويتطلب الأمر وسيلة إجرائية ممائلة لتمييز السلوكيات 
الزومبية التلقاثية من السلوكيات التى تتطلب وعيا. 

مماله أهمية هائلة الدليل من الطبيعيين.ومن د. ف.. ومرضى عمى البصر 
على أن التأخير لأكثر من بضع ثوان يستبعد فعليا الكثير من سلوكياتهم الزومبية. 
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فى الفصل الحادى عشر. خمنْتٌ أن الأفعال المعقدة التى تتطلب الاحتفاظ 
بالمعلومات لأكثر من ثوان. مثل الارتباط الشرطى بالأثر أو الذاكرة العامئة. ريما 
تتكون الخقبارات أساسية القرى: يشكل مشحرله: ريما كميز هده الحموفة من 
العمليات السلوكيات التلقائية من السلوكيات الواعية. 

تأمل روتينك الحركى الحسى فى بعض الأنواع وافرض بضع ثوانى انتظار بين 
المعلومات الحسية الواردة وتنفيذ فعل. إذا لم يستطع الكاثئن القيام بالمهمة مع 
التأخير. يحتمل أن يتوسط فيها عامل زومبى. إذا تأثر أداء الكائن هامشيا فقط 
بالتأخير. فينبفى إذن تخزين المعلومات الواردة فى حاجز وسيط قصير المدى: 
متضمنا مقياسًا للوعى. وإذا كان من الممكن تشتيت الكائن بنجاح أثناء هذه الفترة 
بمحفز بارز بشكل مناسب (على سبيل المثال: أضواء وامضة)؛ فقد يدفع ذلك إلى 
استنتاج أن الانتباه متضمن فى الحفاظ على المعلومات بشكل نشط أثناء فترة 


3 


التأخير. 
تجتاز الكلاب. ربما مثل كل الثدييات. هذا الاختبار بسهولة. فذكر فى إخفاء عظمة 
بعيدًا عن الآنظار وعلم كلبا أن يجلس ساكنا حتى تقول له هيا استخرج العظمة." 
لا يعنى هذا أنه اختبار معصوم. لكنه جيد بما يكفى لأن يكون عمليا ومفيدا 
إكلينيكيا أو فى المختبر. بالطبع. مثل هذه الاختبارات لا ترتبط بحص مسائل 
وعى الآلة. حيث إن أجهزة الكمبيوتر؛ والروبوت. والمنتجات الأخرى التى من صنع 
الإنسان مقيدة بقوى تختلف جذريا عن الكائنات البيولوجية. 


؟ ل الملخص 

فى هذا الفصل. فحصت الأمراض التى تقدم لمحات مثيرة على ما يمكن أن 
يفعله الإنسان دون وعى. 
(اللون. الحركةء الوجوه. الشكل). المريضة د. ف. مثال توضيحى. لا تستطيع 
تحديد الأشياء أو التعرف على مظهرها أو شكلها. لكنها تحتفظ بتفاعل بصرى 
لافت: يمكنها وضع يدها فى شق باتجاهات متنوعة. ومسك الأشياء بشكل 
صحيح. والتجول دون أن تتعثر فى طريقها. المرضى يعمى البصر عمى فى جزء 
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من مجال رؤيتهم: لكنهم يستطيعون. تحت ضغط؛ الإشارة إلى ضوء ساطع. 
وتحريك عيونهم باتجاهه؛ وتخمين لون محفز خفى: إلخ. 

تتوقف بعض هذه السلوكيات إذا حدث تأخير لعدة ثوان بين ظهور المحفز 
والفعل؛ مما يوحى بأن هؤلاء المرضى يفتقرون إلى الوسائل الضرورية لتخزين 
المعلومات لأكثر من بضع ثوان. يشكل اختبار التأخير المفترض هنا وسيلة عملية 
لتمييز العوامل الزومبية تجريبيا من الأجهزة الواعية فى الحيوانات أو الرضع أو 
المرضى المعاقين بشدة. 

يظهر بعض مرضى النوبات الصرعية البؤرية المعقدة أو من يسيرون أثناء 
النوم أنماطًا حركية متعلّمة بوضوح تام؛ يتجولون؛ أو يحركون الأثاث, أو يقودون 
سيارة. ولا يستجيبون عادة للأوامر اللفظية ولا يتذكرون ما يحدث أتناء النوبات. 
تتبع هذه الأفعال الآلية برنامجا داخليا قد تؤثر فيه البيئة بشكل محدود. 


ما المسئول عن التمييز بين السلوكيات التلقائية وتلك التى تعتمد على الوعى؟ 
الأبسط؛ على مستوى التصورء احتمال أن شبكات مميزة تتوسط الأفعال الزومبية 
والأفعال الواعية. ريما تعيش العوامل الزومبية خارج اللحاء الحقيقى كما تعيش 
فى التيار الظهرى؛ ويتوسط المسارٌ البطنى الإدراك البصرى الواعى. مثل زوجين 
متزوجين منذ فترة طويلة: لكل منهما رذائله وفضائله؛ لكنهما يحاولان التصرف 
معا بتناغم. 

بشكل بديل؛ ربما تعمل الشبكة ذاتها بأسلوبين. تندفع موجة شبكية مؤقتة من 
الأطراف الحسية عبر التدرج اللحائى إلى مراحل الإنتاج. ويحدث هذا بسرعة 
شديدة بحيث لا تساهم كل خلية عصبية إلا ببضع شوكاتء ولا تخلف نشاطا 
يبقى وقنًا طويلا فى أعقاب الموجة الشبكية. وهذا يكفى لبدء الأفعال النمطية 
دون أن يصاحيها إحساس. إذا استمرت المعلومات الواردة أو تعززت بميول الانتباه 
من أعلى إلى أسفل؛ من ناحية أخرى. فإنها تشكل نشاطًا ارتداديا يستمر وقنًا 
طويلا ويكون قويا بما يكفى لتوليد ائتلافات كافية لإدراك واع. 

إذا كانت الزومبيات مدهشة بهذه الدرجة. ما وظيفة الوعى؟ لماذا ننشغل 
بالوعى أصلا؟ فى تناول هذه الأسئلة فيما بعد؛ ينبغى أن أتشبث بمفهومين 
أساسيين لمشكلة العقل والجسد ‏ الكوليا 0108118 والمعنى. 
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الهوامش: 


)١(‏ العلم المرح 5010700 /إ8) 116: كتاب لنيتشه (15940-1841) نشرت طبعته الأولى عام 
887 (المترجم). 

(1) عمى الروح 1أ10016اناقلناءنة. أو عمى العقل: بالألمانية فى الأصل (المترجم). 

(؟) يراجع الأدبيات الإكلينيكية عن العمه 1990 .تلدعه"! ,ممندنظ له اأعمم1 ,مأمقمموط 
0 . 2003 .1263013 00ج معناو واليحث الشامل 1991 ,ؤألقها لمد عذدناء) 

(:) التقرير الأصلى عن الحالة فى 991! ..|2 ان 8411801. انظر دراسة .0000216 0هد ععماناا 
35 , ودراسة 2004 .8411267 200 0000316 للاطلاع على التفاصيل. يؤكد تصوير الدماغ 
أن التلف أصاب المسار البطنى لدى د. ف. أكثر مما أصاب مسارها الظهرى. 

(0) توصف هذه المعالجات المتأخرة وتأثيرها فى الوصول إلى الهدف فى د. ف. وفى أشخاص 
طبيعيين فى 1994 ,:0اأكت»! لهة ,نه5طه20ل ,0000216 (انظر أيضنًا بمعء! ,موصععل821 
7 ,لهضنناث 50ة). وصف 2000 ,0000216 210 1110 حسابات مختلفة مسئولة عن 
القبض على الأشياء بشكل مباشر وبشكل تمثيلى فى الأصحاء. 

(1) اعتمد التقرير الأصلى على مرضى بعيوب فى المجال البصرى يمكنهم تحديد المحفزات 
فى مجالهم الأعمى بالإشارات إليها وينكرون رؤيتها 1973 ,1,051 300 لأء1]! ,اعممةط 
يمثل البحث الشامل 8017,1997:]وأت/لا أحدث مرجع.: ويقدم 200 0010© 
199 ,عأعماذ: 1996 ,امم ادن/لا ملخصات دقيقة. يقدم ,تناه لأواء/ا له ل00ازء1] 

مذاق الخلاف (1995) ,ألاع2 لسن ؛ 1997 ,دع اأممنمد) لس طءملصعط ,ممع وأووعلا ؛ 1997 
المستمر المحيط بمرضى عمى البصر. 

() 1996 ,أااء5ون! لله متمعن!؛ 1998 ,ألكن055؟]؛ /إ001390) (اتصال شخصى). 

(4) ثمة احتمال آخر وهو امتدادات صغيرة من النواة الركبية الجانبية إلى المنطقة البصرية 
الثانية أو مناطق لحائية عليا. 

(9) .1995 ,8أتنها؟ا لد لإن0019) تابع 2002 ,/ان0109) 2110 200121101 ,3)00118 تجريتهم 
الواعدة على الحيوانات بمقارنة أحد هذه القرود بآربعة مرضى بعيوب فى المجال على 
جاتب زالحد: وايى هنذا متاريدهم يمف أن القرد والثائن اسكجابوا نظريقة ممافلة: 
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وهو بمثابة مذكّر قوى بأن تشريح الأعصاب وسيكولوجيا الرؤية متماثلان فى 
النوعين. 

)٠١(‏ يمكن تعريف نوبة الصرع بأنها نوبة من التفريغ العصبى المتزامن جدا والمستمر ذاتيا. 
تتأجج الخلايا العصبية المصابة بطريقة مرتفعة ومتزامنة جداء بدلا من التأجج 
بطريقتها العادية المفككة والمتنائرة. 

)١١(‏ أوصى بقراءة 1997 ,8160 أو 2000 ,11805 للاطلاع على مقدمة للنوبات الجزئية 
المعقدة. 954! ,1250 80د 801110 أطروحة كلاسيكية عن الموضوع؛ وبحث ,لاةلاط 012 
0 ,/إ001910نلا1 250 /إتظ1ه0ا للاطلاع على تغطية شاملة. للاطلاع على ببحشثين 
عميقين عن فقد الوعى أثناء نوبات الصرع؛ انظر 1980 ,5ع؟؟1 لصة 0/1916 ,,مه01:؛ 
6 ,61001. يدهشنى التنوع الهائل فى النوبات (النوبات البسيطة والمعقدة: نوبات 
الغياب . النوبات الرمعية العضلية 12(010016, والنوبات التوترية الرمعية العامة). 
يختلف منشؤهاء وانتشارها التالى إلى مناطق أخرى فى الدماغ. بشدة أيضاء مثلما 
تختلف المدة والأعراض. والهالات المصاحبة. أشير هنا أساسا إلى النوبات اليؤرية فى 
الفصوص الصدغية فى البالغين. من المواضيع الأخرى الفاتنة نوبات الفياب أو النوبات 
الصغرى. فترات وجيزة من يقظة بلا وعى. أكثر شيوعا فى الأطفال؛ تعيق نوبات الغياب 
فجأة النشاط الذهنى والجسدى الجارى لبضع ثوان. أثناءها يحدق الطفل ساكنا فى 
الفضاء. قبل أن يعود فجأة إلى أرض الواقع. تتضمِن نوبات الغياب جيلا من التفريغ 
الملتذيذب غير الطبيعى فى الدوائر اللحائية المهادية (2002 ,عطءدعرعا له أالعصص). 
يمكن أن تحدث بشكل متكرر, لا تتوافق مع النشاط العضلى. ويمكن دراستها بشكل 
مفيد بالتصوير الوظيفى بالرنين المفناطيسى المرتيط بحدث. 

10) 1977 , 1انتقصتتمع لتنا لمة برإعالع:ا] 

(؟١)‏ افترض؛ على سبيل المثال؛ أن المريض يسمع نفمة منخفضة أو مرتفعة أثناء النوبة. بعد 
بضع ثوان تُقدم النفمة ذاتها أو نغمة مختلفة ويكون على المريض أن يشير بيده أو ذراعه 
أو رأسه إلى الأرض إذا كانت النفمتان متشابهتين ويشير باتجاه السماء إذا كانتا 
مختلفتين. للقيام بهذه التجربة؛ على المريض تذكر تعليمات المهمة أثناء النوبة. يكون 
لديه على الأقل درجة محدودة من التحكم فى أطرافهء ويكون قادرا على سماع النقمات 
( .تاعمعا . © ممه للللااصنار0 .1 معطسيا»! .10 اتصال شخصى). 

)1١6(‏ 5 ...أن اك معوطظط؛ 1998 ,ممقطتلا 00د عنامه1آ؛ 2002 ..21 اء «ناءا. النصف الأيسر من 
الدماغ سائد عادة بالنسبة للفة (الفصل ,)١7‏ مما يشجع تأمل العلاقة بين فقدان الوعى 
بالقياس الإكلينيكى والحبسة الكلامية. فى حالة على الأقل 5186 .0©, اتصال شخصى). 
فقدت الاستجابة بعد نوبة بؤرية فى الفص الصدغى الأيسر فى مريض حيث كان 
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النصف الأيمن من الدماغ سائدا بالنسبة للغة (مقيم باختبار وادا 08غ/لا). وهكذا 
يتجاوز الارتباظٌ بين غياب السلوك وغياب الوعى والفص الصدغى الأيسر اللفةٌ. تبقى 
البنى الصغيرة فى الدماغ التى ينيفى غمرها بالتفريغ الصرعى ليفقد الوعى مجهولة 
كنك مكخذا). 

)1١(‏ يتميز الساثرون نياما بنوم عميق. وصعوبة الإيقاظ؛ وضعف القدرة على تذكر الأحلام. 
للاطلاع على مراجعة للسير أثناء النوم: انظر -اممع/ا 1990 ..ضا ان ناذا ,لمدكذاا 
5 .لإتناطاكء/لا لمج زامن! .1999 ,روعلدعءآ 00ة كم:. تتافّش العلاقةٌ المحتملة مع الوعى 
فى 2000 ,. أن أت 1801011500 , 

)١(‏ شىء عرفه شكسبير منذ وقت طويل. فى الفصل الخامس. المشهد الأول من “ماكبث” 
يلاحظ الطبيب أن ليدى ماكبث تتجول. يقول "ترى. عيناها مفتوحتان. فترد الليدى 
المنتظرة آم., لكن إحساسهما مغلق.' انظر أيضا .1965 ..[2 أن مهوطمءول 

)١1(‏ صفحة 8الا فى 1995 ..آد كن 'إ!0]5ل0101. 

(14) للاطلاع على مناقشة عميقة لحالة من حالات السير أثناء النوم نتج عنها تشويه وموت. 
والنتائج القانونية المترتبة عليها؛ انظر 1965 ..21 أن 800108100 تنافش أمثلة أخرى فى 
5 ..اد كن نزإعلواولا0لة؛ ١998.‏ ,لامتمطدالا له أعمعاع5ك 

(19) ألن تورنج 105188 (1517 - )١15904‏ : عالم رياضيات إنجليزى (المترجم). 

)2١(‏ يجدر قراءة البحث الأصلى لبساطته وروعته (1950 ,108,نا'1). يقدم لهه لدانلا 
9 .013 المنظور التاريخى والوضع الحالى لاختبار تورنج. 
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الفصل الرابع عشر 
تأمللات فى وظائف الوعى 


مقدمة لعلم النفس: نظرية السلوك الإنسانى... هل هناك انقسام 
بين العقل والجسد. وإذا كان هناك. من منهما الأفضل؟5... 
تمنح اهتمامات خاصة لدراسة الوعى مقابل اللاوعى. مع كثير 
من التلميحات المهمة عن الكيفية التى نبقى بها واعين. 


وودى ألن من "8/60 مرغ 1("0) 


لماذا نهتم بالوعى أصلاة تناول الفصلان الأخيران العوامل الحركية الحسية 
فى الأصحاء وفى المصابين بتلف فى الدماغ. أكدث على الأسلوب السريع غير 
المتدفق الخالى من العيوب الذى ينفذون به السلوكيات النمطية المتعلمة. يثير 
وجود هذه العوامل أسئلة مزعجة. إذا كان قدر كبير من المعالجة يحدث فى 
الظلام؛ دون إحساس. لماذا نحتاج إلى الحياة الذهنية الواعية أصلا5 ما المزايا 
التطورية للأدمغة الواعية على الأدمغة التى ليست سوى حزم كبيرة من العوامل 
الزومبية؟ ١‏ 

الوعى خاصية لأنواع خاصة من الأعضاء المتطورة بيولوجيًا إلى حد بعيد.(") 
وهكذا من المحتمل تماما أن تخدم الخبرة الظاهرة غرضا. فى العالم المتنافس 
بقوة. على الوعى أن يمد الكائن بحافة على الزومبيات غير الواعية. 


فى العقدين الأخيرين. كتب الروائيون والفلاسفة والعلماء والمهندسون بإسهاب 
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عن وظيفة الوعى. تتبنى معظم هذه التأملات موقفا حسابياء محددة هدفا أو 
عدة أهداف لمعالجة المعلومات باعتبارها حاسمة للوعى ومن أجله. 


قائمة الوظائف المزعومة ضخمة: وتشمل: 

تشجيع الوصول إلى ذاكرة قصيرة المدى؛ 

تصنيف الإدراك: 

صناعة القرار: 

تخطيط الأفعال والتحكم فيهاء 

التحفيز. 

البدء فى أهداف طويلة المدى؛ 

تعلم الأغراض المعقدة, 

تحديد التضارب والشذوذ فى العالم والجسد: 

وصف اللحظة الحالية: 

القيام بانتقاء الانتباه من أعلى إلى أسفل؛ 

الإبداع, 

تشكيل أوجه التشابه. 

فحص الذات» 

صناعة نماذج تكرارية. 

العمل مع وظائف لا يمكن حسابها. 

استنباط حالة الحيوانات الأخرى أو الناس: 

استخدام اللغة. 

لأن بعض أكثر أجهزة الكمبيوتر تطورا تتأسس على المعمار المتوازى 
للكومبيوتر. يعتقد رائد الذكاء الاصطناعى مرفين مينسكى!" أن الوعى ينبثق من 


تفاعلات معقدة لعدد كبير من العوامل التلقائية ذات العقول البسيطة تمامًا. يرى 


- 346 - 


عالم المعرفة جونسون ليرد(") أن الوعى نظام تشغيل ينظم كمبيوتر متدرجا 
هرميا لكنه متواز ومصنوع من وحدات فردية عديدة. يستدعى بعض الأعمال 
الروتينية وينشط أخرى. لكنه أيضًا قوى بما يكفى لتوليد نموذج فى حد ذاته. 
مما يؤدى إلى وعى ذاتى. عموماء هذا بالضبط تجمع متنوع لوظائف مفترضة: 
رغم أن بعضها قد يكون ملائما أكثر من غيره فى تفسير وظائف الوعى 
المتطور.(0) 

كلمة تحذير: حتى هذه النقطة بقى الكتاب؛ عموماء قريبا من الحقائق؛ مركزا 
على الأعمال ذات الصلة فى علم النفس وعلوم الدماغ. يختلف هذا الفصل حيث 
أشرك القارئ فى تأملاتى أنا وفرنسيس بشأن وظائف الوعى والكوليا. ريما 
المختلف عن الكثير من الفرضيات الواردة فى الفقرة السابقة أن منظورنا يؤدى 
إلى تنيؤات خاصة يمكن إثباتها إمبريقيا. إذا كنت لا تحب مثل هذه التآملات. 
اقفز مباشرة إلى القسم .1-١4‏ 


4 ١الوعى‏ ملخصا تنفيذيًا 
فى عملنا الأول المنشور عن الوعى؛ شعرت أنا وفرنسيس أن من السابق لأوانه 
تأمل هدفه دون فهم أفضل لكيف وأين يعمل فى الدماغ. أعدنا النظر فى هذا 


... تتأسس فرضيتنا على فكرة عامة عن الأهمية البيولوجية للوعى 
البصرى (أو؛ بالتحديدء ارتباطاته العصبية). وذلك لوضع أفضل 
تفسير حالى للمشهد البصرى؛ فى ضوء الخبرة السابقة. سواء 
خبرتنا أو خبرة أسلافنا (مجسدة فى جيناتنا)؛ ولجعلها متاحة: 
وقنًا كافياء لأجزاء من الدماغ تتأمل وتخطط وتتفذ النتاج الحركى 
الإرادى (من نوع أو آخر).!') 
يعائى الجهاز العصبى المركزىء مثل كثيرين جدا فى عالمنا المعاصر المترايط 
بصورة مفرطة. من عبء زائد من المعلومات. وهكذا يتدفق قدر هاثل من البيانات 
عن البيئة دائمة التغير عبر المسارات الحسية بحيث يعجز الدماغ عن معالجتها 
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كلها فى زمن حقيقى. تذكرٌ من الفصل الثالث أن ملايين البيتات من المعلومات 
تنقل عبر العصب البصرى فى كل ثانية. يتحرك جسمك باستمرار ويعدل وضعه. 
مرسلا شوكات إلى الدماغ الذى يشفر زوايا المفاصل؛ وتمدد العضلات, إلخ. إنك 
مطمور فى سحب من جزيئات الروائح التى تطفو حولك وتتفاعل مع المخاط فى 
أنفك. ترتطم باستمرار سيمفونية من الأصوات فى أذنيك. من هذا العراك من 
الأحداث الحسية لا تتحول إلا بضعة أحداث مفضلة إلى أحاسيس ظاهرة: بينما 
يُرمّى الباقى فى ليمبو 11000! تجريبى. 

اتبع الانتقاء الطبيعى استراتيجية تسعى إلى تلخيص معظم الحقائق وثيقة 
الصلة بالعالم الخارجى بدمجها وإرسال وصفها إلى مراحل التخطيط لتأمل 
السياق الأفضل لتصرف الكائن. مثل هذا التلخيص يعنى حتما ضياع معلومات. 
فى بيئة ديناميكية مأهولة بالنهابين يفضل عادة الوصول إلى استنتاج 
بسرعة والتصرف. بدلا من استغراق وقت طويل جدا لا يمكن من العثور على 
أفضل الحلول. فى عالم يحكمه البقاء للأصلح. يمكن أن يكون العدو الطيب 
أفضل. 

تُرسل بعد ذلك هذه البنود القليلة» الموصوفة مع الكولياء إلى مراحل التخطيط 
فى الدماغ للمساعدة على اتخاذ قرار فى السياق المستقبلى لفعل. على سبيل 
المثال» يمكن أن ترى كلباء يكشف عن أنيابه ويعوى: وبابًا مفتوحا إلى يمينك. فى 
تلك اللحظة؛ يكون كل ما عدا ذلك غير ذى صلة. 

ترتبط هذه الوظيفة من وظائف الوعى باستراتيجية يتبناها كثير من قادة 
النظم الكبرى؛ بالتحديدء "أريد ملخصا دقيقًا لكل الحقائق ذات الصلة وأريدها 
الآن.' اشتهر الرئيس الأمريكى السابق رونالد ريجان بإلحاحه على مساعديه 
باختصار أى موضوع عليه النظر فيه؛ من الإصلاح الضريبى إلى استراتيجية 
الدفاع الصاروخى؛ فى صفحة واحدة. يستخدم هذا الملخص التنفيذى بعد ذلك 
لوضع توصيات سياسية نهائية. يمكن الحصول على المعلومات الأساسية أكثر من 
غيرها إلى حد كبير عن كل موضوع بواسطة المساعدين أو بالوصول إلى قاعدة 
البيانات, لكن كثيرا ما تدفع ضغوط الوقت إلى اتخاذ قرار بناء على هذه 
المجموعة الضئيلة من الآراء أو الحقائق وخبرة المدير التنفيذى. 
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نرى وضعا مماثلا ينطيق على الدماغ. يَعرّض تمثيل وحيد مدمج لما فى 
الخارج. لوقت كافء على أجزاء الدماغ التى يمكنها الاختيار بين خطط مختلفة 
للفعل. هذا ماتدوو حوله الإدراك الواعى. حيث لا تمثل إلا بضعة بنود بهذه 
الطريقة؛ يمكن التعامل مع المعلومات بسرعة. 

ريما يكتمل الغرض. أو الأغراضء الذى ينبثق من أجله الوعى أصلا فى سياق 
التطور أو تحل محله وظائف أخرى أثناء ذلك. لا شك فى أهمية الوعى للفة, 
وللتفكير الفنى والرياضى والعلمى,!") ولتوصيل المعلومات عن أنفسنا إلى 
الآخرين. إضافة إلى ذلك. بمسجرد الوصول إلى المعلومات بوعى. يمكن 
استخدامها للاعتراض وقمع السلوكيات الزومبية: أو الأفعالء أو الذكريات غير 
الملائمة للوضع الحالى.(*) وحيث إن ميلاد الكائنات الواعية ربما يسبق وصول 
الإنسان الحديث بملايين السنين!' لا يمكن أن تكون هذه الأوجه العالية من 
الوعى ‏ المقصورة على أشباه الإنسان ‏ العامل الحاسم الذى يميز تطور الأنماط 
الظاهرية الواعية عن الزومبيات. 

كل الحيوانات التى تتمتع بآلاف أو أكثر من مستقبلات اليصر أو اللمس أو 
السمع أو الشم يواجهها الهجوم ذاته من المعلومات الحسية وتستفيد من ملخص 
تنفيذى يمكنها من تخطيط ما عليها فعله بعد ذلك. 

لا يتضمن كلامى أن التخطيط أو صناعة القرار بالضرورة. فى ذاته؛ أنشطة 
ذهنية واعية. توحى أدلة هائلة بشىء مختلف. ما أفترضه أن الوعى يحدث فى 
السطح البينى بين المعالجة الحسية والتخطيط. 

تأمل كل هذه التأملات فى وظيفة الوعى بقدر هائل من التركيز. المهم مدى ما 
تكشفه هذه التأملات بشأن الارتباطات العصبية للوعى. أعود لهذا الموضوع فى 
القسم 7-14. 


14 -”الوعى وتدريب العوامل الحركية الحسية 
تتسق فرضيتنا تماما مع وجود قدر كبير من السلوكيات الحركية الحسية 
الخططية مقخطى الوقن دولا يكن الجموعة هن الكتمنية التمافل بسهولة نع 
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أوضاع جديدة أو مدهشة. هنا يدخل الوعى؛ لأن الارتياطات العصبية للوعى 
تناظر نوعًا من الوعى المستمر يمتد انتقائيا على نطاق واسع خلال مقدم الدماغ. 
وتصيح كميات كبيرة من الذخائر الحسابية والذاكرة متاحة بيمجرد تسجيل حدث 
بوعى. إضافة إلى ذلك؛ تستعد الأجهزة الحركية لتنظيم الفعل المرغوب. وهكذا 
يمكن تعامل الوعى مع مهام واقعية كثيرة نواجهها فى الحياة اليومية مع 
متطلباتها المتصارعة غالبا (مثل توجهك بسرعة فى حى غير مألوف لك). 

لكن الثمن المدفوع مقابل هذا يستغرق عدة مئات ملى ثانية ليثير حدث حسى 
الوعمى- يمكن أن يشكل كسر من الثانية الفرق بين الحياة والموت فى الصراع من 
أجل البقاء. 

لحسن الحظء إذا وضعنا فى الاعتبار القدرة المدهشة للأدمغة على التعلم: 
يمكن تدريب عامل زومبى للقيام بأنشطة تتطلب الوعى عادة. أى يمكن دمج 
سلسلة أفعال حركية حسية معًا فى برامج حركية متقنة بالتكرار المستمر. يحدث 
هذا عند تعلم قيادة دراجة: أو الإبحار بقارب: أو الرقفص على موسيقى الروك 
أند رول؛ أو تسلق جدار منحدرء أو عزف على آلة موسيقية. أثناء مرحلة التعلم: 
تنتبه بشكل رائع لطريقة وضع يديك وأصابعك وقدميك وتحريكهاء وأنت تتبع 
بدقة تعليمات معلمك. واضعًا البيئة فى الاعتبارء إلخ. بممارسة كافية تصبح هذه 
المهارات عفوية؛. حركة جسمك مرنة وسريعة. دون جهد ضائع. تقوم بالفعل 
متجاوزا الأناء متجاوزا الوعى. دون تفكير فيما عليك فعله بعد ذلك. يأتى بشكل 
طبيعى.(١')‏ 

فى هذه المرحلة؛ بشكل متناقض, كثيرا ما يعوق الوعى التنفيذ السلس 
والسريع للمهمة. إذا امتدحت منافسك فى التنس على ضربته الخلفية الرائعة. 
فإن انتباهه التالى لصده الكرة قد يجعل أداءه ينتخفض فى صد بضع كرات تالية. 
يحدث شىء ممائل وأنت تعزف مقطوعة موسيقية تعزفها كثيرا لكنك لم تعزفها 
لفترة. من الأفضل أن تترك "الأصابع تقوم بالعزف", لأن التفكير فى الموتيفات 
الفردية وتتابع النغمات قد يجعلك تخطئ. 

ريما يقضى لاعب بيسبول ساعة بعد ساعة فى التدريب. محسنًا التوافق بين 
عينيه ويديهء حتى يصبح التقاط الكرة وإلقاؤها إلى أول هدف ‏ عفويا , يشكل 
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بنشاط عاملا زومبيا. تتورط فى البداية دوائر فى اللحاء الجدارى الخلفى 
و اللخاء التوسطل لمقدم الفص الجبهى؛ بالاتحاد مع العقد القاعدية والمخيخ. 
بمجرد اكتمال التدريب. يفقد لحاء مقدم الفص الجبهى أهميته؛ لأن الجسم 
المخطط وبنى العقد القاعدية الأخرى تأخذ على عاتقها القيام بالسلوك الروتينى 
الهادف. وينسق هذا تفاعل العضلات. محسينًا الأداء ومتجنبا التأخير المتأصل 
فى الاعتماد على نتاج الوعى. مرحلة التخطيط. وهذا سبب تدريب الرياضيين 
والمحاربين والفنانين مرارا وتكرارا على المواقف التى يشكل فيها كسر من الثانية 
فرقا بين الانتصار والهزيمة. 

التقط كنييا فى التدريب على أية رياضة لتقرأ كلمات عن هذا التأثير. ثمة 
مثال مدهش فى رياضة من رياضات أدب التأمل؛ كتاب يوجين هريجيل!'') "زن 
فى فن الرماية". قرب نهاية هذا المجلد الصغير. يفسر هريجيل كيفية تحقيق 
التفوق فى قن المبارزة بالسيف: 


ينبغى على التلميذ تطوير حاسة جديدة:؛ أو. بشكل أكثر دقة؛ يقفظة 
جديدة لكل حواسه. تمكنه من تجنب الطعنات الخطيرة كما لو أنه 
يستطيع الشعور بها قادمة. بمجرد إتقان فن المراوغة. لم يعد يحتاج 
إلى الانتباه التام تلحركات خصمه؛ أو حتى عدة خصوم فى وقت 
واحد. بالأحرى. يرى ويشعر بما على وشك الحدوث؛ وفى تلك 
اللحظة ذاتها يتجنب بالفعل تأثيره دون أن يكون هناك "سمك 
شعرة بين الاستقبال والتجنب. هذا إذن هو ما يهم: تفاعل ساطع 
لم يعد يحتاج إلى ملاحظة واعية. بهذا على الأقل يستقل التلميذ 
عن كل غرض واع. وهذا مكسب كبير. 
يسعد البشر بهذه الإنجازات ويمجدونه. تذْكَّرٌ أن هذا المستوى من البراعة مفيد 
فقط فى سياق ضيق (باسنثناء قلة محظوظة فى قمة المهارة يعيشون من استغلال 
مثل هذه المواقف). مما يجعل آلية الغرض الأكثر عمومية للتعامل مع المواقف 
الجديدة أو التى تندر مواجهتها مطلوبة؛ وتقدم مدخلا للتخطيط. والتفكير البارع. 
وصناعة القرار. فعلها أكثر مرونة لكنه. لسوء الحظء أكثر بطأ أيضا. 
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4 * لماذا لا يكون الدماغ 
مجرد حزمة من العوامل الزومبية؟ 

إذا كانت هذه العوامل الحركية الحسية: أو المباشرة سريعة جدا وفعالة: لماذا 
لا نستغنى عن الوعى تمامًا؟ ريما يخرج الكائن مباشرة فى المسار الطويل إذا 
حلت محل مرحلة التخطيط الواعية الأكثر بطأ حزمة عوامل غير واعية. يتمثل 
العيب فى الافتقار لحياة ذهنية ذاتية. لا مشاعر على الإطلاق! 

إذا وضعنا فى الاعتبار مداخل الحواس العديدة ‏ العينين. الأذنين: اللسان: 
الجلد ‏ التى تغمر الدماغ بمعلومات عن البيئة. ووضعنا فى الاعتبار أن المؤثرات 
المتنوعة التى يتحكم فيها الدماغ ‏ العينين. الرأس. الذراعين والأصايع؛ والساقين 
والقدمين. والجذع ‏ التى تربى العوامل الزومبية لكل المجموعات المحتملة 
للمعلومات الواردة والناتجة. فمن المحتمل أن تكون غير فعالة. يتطلب الأمر عددا 
كبيرا جدا كما يتطلب شيئًا ينسق أفعالهاء خاصة حين تتعقب أهدافًا متصارعة. 
مثل هذا الجهاز العصبى. من المرجح تماماء أن يكون أكبر وأقل مرونة من دماغ 
يتبع استراتيجية هجينة تجمع العوامل الزومبية مع وحدة واعية أكثر مرونة. 

لا أدعى أن مثل هذا الزومبى الفائق 067-203016(] لا يمكن أن يوجد أو 
لا يمكن بناؤه بوسائل اصطناعية. لا أعلم ذلك. أدّعى أن الانتقاء الطبيعى فضل 
الأدمغة التى تستخدم استراتيجية ثنائية !05 ١‏ 

قد يوجد تشابه مفيد فى المشغلات الرقمية المطمورة. تُكرّس هذه المشغلات 
المجهرية الصغيرة السريعة التى تعمل بتيار منخفض لفاية واحدة خاصة تنتشر فى 
التليفونات المحمولة,. وأجهزة ألعاب الفيديو. والغسالات,. والأدوات الرقمية 
الشخصية. والسيارات. بوضع هذه المشغلات مقابل المشغلات الأكبر. الأغلى والأكثر 
استهلاكا للطاقة, والأقوى أيضاء مشغلات الكمبيوترات الشخصية. يستفيد ربوت 
متكيف بشكل حقيقى أو جهاز آخر من الاثنين. وربما يكون هذا وضع أدمغتنا. 


6 - ؛ هل المشاعر مهمة ؟ 
لا تجعل فكرةٌ من الأفكار السابقة الوجة الأساسى لمشكلة العقل والجسد أكثر 
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قابلية للفهم بأى شكل. لماذا ينبغى التخطيط. لماذا ينيغى أن تسير أية وظيفة يدا 
بيد مع المشاعرة 
قبل معظم المفكرين عبر العصور وجود القدرة على الإحساس والكوليا حقائق 
حياتية مسلمة. لكن الكثير منهم يتعثرون عند وضف وظيفه للوعى؛ ويستنتجون 
أن الوعى لابد أن يكون ظاهرة ثانوية؛ دون قوى علية, مثل صخب القلب وهو 
ينبض. الصوت مفيد لطبيب العلب :ومو يمن فريكا لكن لا أهمية له 
باننسية لجسن ٠‏ عبر توماس هنرى هكسلى,!” ') بريطانى من معتنقى المذهب 
الطبيعى وأحد المدافعين عن داروين: عن هذا الاعتقاد بشكل يجدر ذكره على 
النحو التالى: 


قد ييدو وعى البهائم مرتبطا بآلية أجسامها ببساطة كمنتج يصاحب 
عملهاء وتمامًا دون قدرة على تعديل ذلك العمل كما أن صفير اليخار 
المصاحب لعمل محرك قاطرة لا تأثير له على آلته (1') 


يستمر الاعتقاد بأن الوعى الظاهرى حمقيقى ومهم للتأثير على أحدات العالم 
الطبيعى حتى انتشر على نطاق واسع ولافت بين الفلاسفة المحدثين. بينما لا 
يمكن كشف أن هذا! الاعتقاد. عند هذه النقطة؛ زائف: يمكن دحضه لأنه يتأسس 

تجتمع كل الأوجه الوظيفية للوعى فى فتئّة واحدة. يسميها الفيلسوف الأمريكى 
نيد بلوك!*') مدخل الوعى. قدرة الوعى على الاهتمام بأحداث معينة والإشارة 
إليهاء على أن يخطط ويقرر. وأن يتذكر مواقف, إلخ. أمثلة لمدخل الوعى. لأن 
لهذه العمليات وظيفة, نتخيل ‏ مبدثيا ‏ مباشرة أن الأجهزة العصبية تقوم بهذه 
الوظائف (رغم أن القيود العملية والإجرائية والتصورية ستمد عملية الاكتشاف / 
لعقود). مما يجعل تشالمرز(!') يعتبرها جزءا من المشكلة السهلة للوعى. إذا فكرت 
فى وظيفة جديدة؛ حسئاء انقلها فقط إلى مدخل الوعى. 

تتبعى المشاعر ‏ الوعى الظاهرى. وهذه هى الخبرة الخام للمشاعر المسيطرة 
الحزينة لألبوم ميلز دفيس/"') "نوع من الأزرق" أو مشاعر النشوىء القريبة من 
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هذيان الرقص فى الليل. توجد هذه الكولياء ولا تقوم بوظيفة. حقيقة أن علاج 
قناة جذر أمس جعلتك تود الزحف تحت أغطية سريرك تنتمى لعالم مدخل 
الوعى؛ بينما الألم السيئ بشكل لا يوصف - الجزء الذاتى ‏ ظاهرى. يشير 
تشامرز بشكل شهير إلى مشكلة كيف يونّد العالم الفيزيائى عموما الكوليا 
باعتبارها المشكلة الصعبة؛ مبرهنا على أنه حيث إن الكوليا لا وظيفة لهاء 
فلن يكون هناك تفسير مختزل للمشكلة الصعبة بمصطلحات المشكلة 
السهلة (14) 

أراه تفكيرًا غير مقنع. مجرد أن شخصا لا يستطيع تخيل وظيفة للكولياء 
لا يتضمن أنها بلا وظيمة. كل ما يعنيه ذلك أن الإطار التصورى للشخص ليس 
كافيا. دعنى أقدم رأيا بديلا. 


4 ه المعئى والخلايا العصبية 

للقيام بذلك أحتاج إلى معالجة مشكلة مرتبطة بالموضوع. مشكلة المعنى. 
تستجيب الخلية العصبية الموضحة فى الشكل ١  ”‏ لدبوس ورق مثنى يراه المرد 
من نقطة متميزة. يعرف عالم الأعصاب هذا بالنظر إلى الإعداد التجريبى؛ 
دبوس الورق أمام الحيوان: استجابة الخلية, إلخ؛ لكن كيف تعرف هذا الخلايا 
العصبية فى دماغ القردء الخلايا التى تستقبل المعلومات من هذه الخلية؟ هذه 
هى مشكلة المعنى (يسميها الفلاسفة أيضا مشكلة التعمد). 

كُدم المعنى تقليديا فى سياق السيمنطيقا اللغوية. إذا وكنندا فى الاعتبار 
1 المنطق الرمزى ونظريات الحساب فى آخر مائة عام حَلّل المعنى عادة فى 

قته بالتصورات اللغوية . أسئلة مثل كيف تعنى كلمة ‏ أسد ‏ الأسد الحقيقى” 

نوقشت بلا نهاية وحَلّلت وأعيد تحليلها حكن تصورات اللغة تتطور من التصورات 
المكانية والبصرية والسمعية التى يشترك فيها البشر والحيوانات أيضًا. من 
منظور فهم كيف يمكن لحالات الدماغ أن تكون عن شىء؛ أو تشير إلى شىء؛ 
الاهتمام الحصرى تقريبا بالمنطق واللغة كان مشروعا عقيما نسبيا. لحسن 
الحظ؛ يتخلى الآن عن موضعه لسيمنطيقيا الأعصابء؛ التى تركز على كيفية 
انبثاق المعنى من أدمغة يشكلها التطور.(1') 
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تبرز مشكلتان أساسيتان. الأولى. أين يظهر المعنى فى العالم؟ الثانية: كيف 
تنكله الخلايا العضبية الأسفتجية؟ 


عن مصادر المعنى 

هناك مصادر كثيرة للمعنى فى العالم. ثمة مجموعة ميول مقدرة وراثيا. لا 
يولد الأطفال مثل ألواح بيضاءء بعقول خاوية. يبحثون عن اللذة. مثل مص اللين 
بتحديدها فطريا مفيد بوضوح للبقاء على فيد الحياة. 


ثمة مصدر ثان أغنى للمعنى وهو التفاعلات الحركية الحسية الهائلة التى 
تنهمك فيها منذ مولدك. وتؤدى إلى توقعات ضمنية توجه كل ما تفكر فيه؛ أو 
تقوم به, أو تقوله. إذا تحرك رأسك توفع دماغكِ البصرى الصورة على الشبكية 
ليتحول طبقا لذلك. حين تمد يدك لشىء يبدو مثل المطرقة؛ تتوقع أن يكون ثقيلا 
بشكل معقول وتكيف عضلاتك طبمًا لذلك . تعرف أنك حين تلتقط كأسا مملوءة 
إلى حافتها بالماء. يجب أن تحذر خشية سكب محتوياتها. تعلّم جهازك العصبى 
هذه التوقعات فى الماضى بمساعدة قواعد التعليم المعتمد على الخبرة ومدهاء 
ضمنياء إلى المستقيل. الكائن الْمثبّت تماماء أو الشخص الذى ولد مشلولا بشكل 
كامل؛ لا يحس بهذا الوجه من أوجه المعنى. 

يأتى المصدر الثالث للمعنى من انصهار البيانات الحسية فى الحواس وعبرها. 
وردة حمراء؛ بأريج معين. على ساقها أشواك قد تشوكك. حين تنظر إلى شخص 
يتحدث: تتريع يزامن جركة شسفدية وتكه مع ميوده . حين لا يحدث هذاء كما فى 
الأفلام المدبلجة يلغة أخرى. يكون ذلك مريكًا . هكذا تكون الأدمنغة الذواقة؛ بكثير من 
أعضاء اكُدْخْل الحسى والنتاج الحركى. أغنى بالمعانى من الأجهزة العصبية الأبسط. 

فى البشرء ينبثق المعنى أيضًا من الحقائق المجردة عن العالم ومن سيرتك 
الذاتية. على المسرح:؛ على سبيل المثال» يخون بروتس صديقه المخلص يوليوس 
قيصر؛ فى الهندسة: ط : النسبة بين محيط الدائرة وقطرها؛ فى طفولتك؛, 
حملك جدك بين ذراعيه. تنسج هذه الحقائق غير المنطوقة والذكريات النسيج, 
الخلفية المعرفية التى تتبدى عليها حياتك. 
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كيف تعنى الخلايا العصبية؟ 

كيف يتمثل المعنى فى المستوى العصبى5؟ أعتقد أنا وفرنسيس أن هذا يحدث 
فى الارتباطات بعد المشبكية للائتلاف الفائزء الارتباطات العصبية للوعى: فى 
الخلايا العصبية الأخرى خارج هذا التجمع. 

تأمل الخلية العصبية كلينتون” فى الشكل  "‏ ؟؛ وهى عضو فى ائتلاف 
مسئول عن مدَرَّك رؤية الرئيس السابق بل كلينتون. إذا سَمّمَّتْ نهايات محورها. 
مما يمنع الحويصلات المشبكية من الإفراز. يمكن أن تستمر فى توليد جهود 
الفعل لكن لا يمكن أن تساهم فى الوعى؛ لأنها لا تستطيع التأثير على أى من 
أهدافه.!'') إذا أعيق نتاج الائتلاف كله فى رأسك بهذه الطريقة. فستجد صعوبة 
فى التعرف بسرعة على الرئيس كلينتون أو تخيله؛ وربما تعانى من مشكلة فى 
التفكير فى التصورات المرتبطة به. ربما يشخص طبيب الأعصاب أنك تعانى من 
شكل معين ومحدود مما يمكن أن يسمى العجز عن الإدراك. 

المعنى المرتبط بصفة واعية جزء من نشاط ما بعد الارتباطات العصبية للوعى 
ينبعث من الائتلاف الفائز. يشكل أعضاء الائتلاف شبكة مترابطة جدا بعضهم 
مع البعض؛ ويؤسسون أيضًا اتصالات خارجية مع غير الأعضاء. على سبيل 
المثال؛ تثير خلية كلينتون والخلايا الأخرى الشبيهة بها خلايا تمثل مفهوم 
"الرئاسة” أو "البيت الأبيض". خلايا ترتبط بالخلايا العصبية التى تستدعى 
الصوت الجلى للرئيس كلينتون. إلخ. هذه الخلايا العصبية المرتبطة بالموضوع 
تشكل إطار الارتباطات العصبية للوعى:!'") 

ويتضمن هذا أن دماغًا بتمثيل صريح أكثر للمحفزات الحسية أو المفاهيم 
لديه القدرة الكامنة لشبكة أغنى من الارتباطات وكوليا ذات معنى أكثر مما 
لدى دماغ بتمثيل صريح أقل. أو معبرًا عنه فى مستوى مناطق اللحاء. كلما 
كانت العقد الأساسية أكثر كان المعنى أغنى (القسم  ”‏ ؟). يمكن تقييم مدى 
تمثيل صفة بأسلوب صريح بجس الخلايا العصبية الفردية فى عمود 
لحائى. قد تسمح مثل هذه الوسيلة الإجرائية, مبدثئياء بمغزى خبرة واعية 
بالقياس والمقارنة بأعضاء حسية مختلفة, عبر الزمن فى الفرد ذاته. أو عبر 
النوع. 
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يعبر الإطار عن مختلف ارتباطات الارتياطات العصبية للوعى التى تمد 
الصفة الُدْرّكة بالمعنى, بما فى ذلك ارتباطات الماضى. والنتائج المتوقعة 
للارتباطات العصبية للوعى, والخلفية المعرفية؛ والحركات (أو على الأقل الخطط 
المحتملة للحركة) المرتبطة بخلايا الارتباطات العصبية للوعى. يؤثر ائثتلاف يمثل 
حبلا: على سبيل المثال» فى خطط التسلق. رغم إمكانية مساهمة بعض عناصر 
الإطار خارج الارتباطات العصبية الحقيقية للوعى فى نجاح هذه الارتباطات 
(على سبيل المثال: حين يتحرك قطار أفكارك من الرئيس كلينتون إلى الرئيس 
الحالى للولايات المتحدة). 

لا أعرف إن كان مجرد النشاط المشبكى للاطار يكفى لتوليد المعنى أم تحتاج 
الارتباطات العصبية للوعى إلى إطلاق جهود فعل داخل الخلايا التى تشكل 
الإطار. ربما تعتمد الإجابة على مدى الامتدادات من الإطار عائدة لدعم 
الارتباطات العصبية للوعى أو الحفاظ عليها. 

لا يكفى الإطارء فى ذاته. للوعى. رغم أن جزءا منه ربما يصبح جزءًا من 
الارتياطات العصبية للوعى وهى تتحول.!'') ربما تساعد الخلايا العصبية 
داخل الإطارء التى تمتد عائدة إلى الارتباطات العصبية للوعى فى استمرار 
الانتلاف المسئول. يمد الإطارٌ الدماغٌ بمعنى العقد الأساسية ذات الصلة ‏ ما 


تعلق به. 


5-4 الكوليا رموز 

ركزت المناقشة السابقة على أن أى مرك مثل وجه ابنى؛ يرتبط بقدر هائل 
من المعلومات ‏ معناه. بالنسبة للجزء الأكبر. هذه الارتباطات لا تكون صريحة فى 
الدماغ فى تلك النقطة من الزمن, لكنه هناك ضمنياء فى الإطار. كيف يبدو 
حين رأيته آخر مرة؛ ما أعرفقه عن شخصيته: نشأته وتعليمه؛ نبرة صوته: 
إحساسه المتحفظ بالدعابة؛ تفاعلاتى الانفعالية تجاهه؛ إلخ؛ يوجد كل ذلك فى 
الإطار. كد مذهل من المعلومات التفصيلية: وأيضا المعرفة الأكثر عمومية: كلها 
هناك :2 يعين والكتروزة عو هده البيانات بتمثيل نشطء ؛ يتعلق بتأجج الخلايا 
العصبية؛ لكن بشكل أكثر سلبية. فى صورة ارتفأع تركيز الكالسيوم أو إزالة 
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استقطاب التفريعات الشجرية فى الأطراف قيل المشبكية ويعد المشبكية:ء التى 
ربما تؤدى. أو لا تؤدى؛: إلى نشاط شوكى بعد مشبكى. 

لتناول هذه المعلومات بشكل فعالء على الدماغ أن يرمز لها. هذاء بإيجاز, 
هدف الكوليا. ترمز الكوليا لمستودع هائل من بيانات ضمنية وغير مفصح 
عنها وينبفى أن توجد لوقت كاف. تمكّن الكولياء عناصر الخبرة الواعية: 
الدماغٌ من تناول هذه المعلومات المتزامنة بسهولة. الإحساس المرتبط برؤية 
الأرجوانى رمز صريح لتدفق الارتباطات بالأشياء الأرجوانية الأخرى.؛ مثل العباءة 
الأرجوانية لإمبراطور روماء وحجر كريم أرجوانى؛ والقلب الأرجوانى!"") للوسام 
العسكرى. إلخ. 

فى العمى الناتج عن الحركة (الفصل الأول) لا تستطيع رؤية الأقراص 
الصفراء لحظة؛ لأنها تقمع بسحابة البقع الزرقاء المتحركة: المهيمنة على 
الإدراك. فى هذه الحالة. ينخفض تأثير معلومات الأقراص الصفراء بشدة. 
بمجرد أن تراهاء ينشّط الائتلافٌ العصبى المسئول الإطارٌ لوقت كاف بحيث 
تعى اللون الأصفر. يستمر الرمز. فى هذه الحالة: وقتا قطن سد اوهو 
الكولى 010316 المرتبط به (أناقش أوجهًا مختلفة للكوليا 0112118 فى القسم 
106 6). 

إذا وضعنا فى الاعتبار الصفات الكثيرة المميزة التى تشكل مَدرَكًا والعلاقات 
الكثيرة المناسبة بينهاء ندرك تطور المشاعر الظاهرية للتعامل مع هذه التعقيدات 
المصاحبة للتعامل مع كل هذه المعلومات فى زمن حقيقى. الكوليا تصورات رمزية 
قوية لقدر رهيب من معلومات متزامنة مرتبطة بِمُدَرَّك ‏ معناه. الكوليا خاصية 
خاصة لشبكات التغذية الرجعية: المتوازية بدرجة كبيرة؛ المتطورة لتمثل بشكل 
فعال انقتضاض البيانات. من النشاط المتأجج للارتباطات العصبية للوعى ومن 
الإطار المصاحب ينبثق كولى هذا اللون. 


لماذا تبدو الكوليا شيئا؟ 
لكن لماذا تيدو هذه الرموز شيئًا؟ لماذا لا يلخص الدماغ هذه المعلومات 
ويشفرها دون مشاعرء كما فى كمبيوتر تقليدى5 
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خمّن تشالمرز (القسم ١‏ ؟) أن هذه الأوضاع الظاهرية خاصية أساسية لأى 
جهاز لمعالجة المعلومات؛ بدائى تماماء مثل كتلة أو شحنة. فى هذا التعليق. يمكن أن 
تعى الدودة المدورة؛ أو حتى البارامسيوم أحادى الخلية,!؟") (دون أن تكون 
بالضرورة ذكية جدا أو واعية بذاتها). لهذا النوع من البانسيكزما*") جاذبية 
ميتافيزيقية مفرية ‏ لأنه يجعل الخبرة فى كل مكان ‏ ويبدو التحقق منه مستحيلا. 
ثمة فرضية أكثر واقعية وهى أن الحالات الذاتية محدودة بأجهزة معالجة 
المعلومات ذات المعمار الحسابى الخاصء أو مجال من السلوكء أو حد أدنى من 
التعقيد .('") على أى حالء ربما ينبثق أى تفسير لارتباط المشاعر بهذه الرموز من 
صياغة نظرية للمعلومات من منظورى الشخص الأول والشخص الثالث. 

إنها مياه عميقة. لا تحظى إلا يقليل من الاتفاق بين الأكاديميين. إذا وضعنا 
فى الاعتبار القدرة المحدودة اليوم على التدخل فى الدماغ بأسلوب دقيق ومباشرء 
تبدو وسيلة إمبريقية للتأكد من صحة هذه الأفكار أو دحضها بعيدة تمامًا. 
حالياء من الأجدى أن يركز بحثى على الارتباطات العصبية للوعى ولا يبالى كثيرا 
جدا بهذه القضايا التأسيسية.(59) 

إنه تمرين يستدعى التفكير فى مدى تفرد الكوليا بالنسبة للأدمغة. هل يمكن 
أن تكون للكمبيوترات أو الربوتات مشاعر؟ هل يمكن لآلة مسلسلة. لأسباب 
تتجاوز فهنا حالياء حتى لو كانت قوية. ألا تستطيع القيام أبدا بتنفيذ العمليات 
المناسبة لتمثيل كل الأوجه المختلفة لشىء أو حدث وكل العلاقات المحتملة بينهاء 
بهذه الطريقة8 
لماذا الكوليا خاصة؟ 

لحسن الحظ لا تبدو كل أوجه مشكلة العقل والجسد بهذا الشكل المحبط. 
لنأخذ مشكلة كثيرًا ما أشار إليها الشعراء؛ استحالة نقل الخبرة الدقيقة لشخص 
آخر. ماذا المشاعر خاصة؟ الإجابة: على ما أعتقد: واضحة ولها مكونان. 

الأول. يعتمد معنى أى إحساس على التكوين الجينى للفرد وخبراته السايقة 
وتاريخ حياته. وحيث إنها لا تتشابه بالضيط أبدًا فى فردين. ليس من السهل 
إعادة إنتاج هذا الإحساس فى دماغ آخر. 
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الثانى. يُشَفّر المدرك الذاتى نشاطٌ متعدد البؤر فى العقد الأساسية. إذا أردت 
أن أخبرك بخبرتى فى رؤية أرجوانى رائع؛ يتطلب الأمر نقل المعلومات المناسبة 
من هذه العقد إلى أجزاء من الدماغ مسئولة عن الكلام: ثم إلى الحبال الصوتية 
واللسان. وإذا وضعنا فى الاعتبار الطرق الجانبية الهائلة وارتباطات التغذية 
الرجعية التى تميز اللحاء؛ يعاد. بالضرورة؛ تشفير هذه المعلومات فى سياق هذا 
النقل. ترتبط المعلومات الصريحة: التى تعبر عنها الخلايا العصبية الحركية التى 
تنعش عضلات الكلام عندى, بالمعلومات الصريحة فى العقدة الأساسية للون, 
لكنها لا تماثلها. 

وذلك ما يجعلنى لا أستطيع نقل الطبيعة الدقيقة لخبرتى باللون إليك (حتى 
لو كان لدينا مجموعة المستقبلات الضوئية الحسسباسة لطول الموجة ذاتها). (8") 

يمكن. مع ذلك؛ نقل الاختلاف بين امُدرَكات, مثل الاختلاف بين البرتقالى 
والأحمر المصفرء لأن الاختلاف فى النشاط المتأجج فى منطقة اللون يمكن أن 
يظل مرتبطًا بالاختلاف فى النمط المتأجج فى المراحل الحركية. ('") 


4 -/ ماذا يتضمن هذا بشأن موضع 
الارتباطات العصبية للوعى؟ 

فى القسم ,.١ ١4‏ أشرت إلى أن التأملات فى الفائدة البيولوجية للارتباطات 
العصبية للوعى لا تفيد إلا بقدر ما تكشف عن طبيعتها المراوغة. دعنى أتوسع 
فى ذلك. 

يهتم مقدم اللحاء بالتأمل والتخطيط وتنفيذ النتاج الحركى الإرادى بشكل ما. 
عموماء يحفظ اللحاء قبل الحركى؛ ولحاء مقدم الفص الجيهى؛ ولحاء المطوقة 
الأمامية؛ المعلومات الحسية أو معلومات الذاكرة. وتساعد هذه المناطق على 
استعادة البيانات من الذاكرة طويلة المدى. وتعالج كل هذه البيانات لأغراض 
التخطيط. وتأتى الأدلة على ذلك من الملاحظة الدقيقة للمرضى بتلف فى 
الفصين الجبهيين: ومن تجارب التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى فى 
الأشخاص الطبيعيين. (') 
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إذا كانت فرضيتنا عن الملخص التنفيذى صالحة: ينبغى أن يكون للعقد 
الأساسية التى تمثل المعلومات الحسية بأسلوب صريح مدخل مباشر إلى وحدات 
التخطيط فى الدماغ ‏ لحاء مقدم الفص الجبهى ونحاء المطوقة الأمامية, 
خاصة. إذا وضعنا فى الاعتبار التشريح العصبى للحاءء لا يحتمل أن يفى 
بالغرض ارتباط غير مباشر. يشمل مرحلة عصبية أو أكثر بين هذه العقد 
ومراحل التخطيط. مثل هذا الارتباط غير المباشر قد يكون ضعيفًا جداء من 
المنظور البيولوجى؛ بدرجة تجعله لا يدفع: بفعالية وبشكل يعول عليه. خلايا 
الهدف. ينبغى أن يكون المسار الحيوى أحادى المشبك ‏ خلية عصبية لخلية 


عصدية . 


إضافة إلى ذلك. ينبغى أن تستقبل الخلايا العصبية فى العقّد الأساسية فى 
مؤخر اللحاء التغذية الرجعية المتبادلة من مقدم الدماغ. النشاط الشوكى المستمر 
الذى يتنقل بين اللحاء الصدغى السفلى ومنطقة الكلام عند البشر المعروفة 
بمنطقة بروكا 81008,!'') يمكن أن تشكل الارتباطات العصبية للوعى بإدراك 
الأشياء. بشكل مماثل. يمكن أن يكون النشاط المدوى بين المنطقة الصدغية 
الوسطى والمجالات الجبهية للعين الارتباطات العصبية للوعى برؤية الحركة. إذا 
لم تمتد منطقة بصرية مباشرة إلى الجزء الأمامى من اللحاء؛ لا تدخل الأنشطة 
فى تلك المنطقة إلى الوعى مباشرة؛ لأن نشاط المناطق الجبهية مطلوب 
للمساعدة فى تأسيس الائتلاف باعتباره اللاعب المهيمن فى اللحاء. 


ويتبع هذه الفرضية أن الشخص الذى دون لحاء مقدم الفص الجبهى واللحاء 
قبل الحركى لا يمكن أن يعى. حالياء يصعب اختبار ذلك مباشرة. لا أعرف 
مريضًا فقد كل هذه المناطق فى نصفى الدماغ وبقى على قيد الحياة.(") ولا 
توجد تقنيات يمكن أن توقف نشاط كل هذا النسيج على الجانبين بسرعة وبشكل 
رجعى وآمن. 

أجريت بعض التجارب المرتبطة بالموضوع رغم ذلك. بعد إزالة جراحية للحاء 
الطرفى ١110616‏ والجدارى والجبهى: كانت القرود عمياء وظيفيا تماماء عاجزة 
عن استغلال المعلومات البصرية. يبدو أن المسار البطنى يمكن أن يؤثر فقط على 
السلوك بالمساهمة مع المناطق اللحائية غير البصرية. (') يوجد أيضًا دليل 
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مباشر على العيوب البصرية فى المصابين بتلف فى اللحاء الخلفى الجانبى لمقدم 
الفص الجبهى: بعيدا عن مناطق مؤّخر اللحاء. (4) 

عموماء لا يشكو مرضى مقدم الفص الجبهى من فقد خطير فى الإدراك 
الواعى. ولا المرضى الذين قطعث أدمفتهم بطول الخط الأوسط (الفصل .)١7‏ 
بالمثل: المرضى الذين ققدوا إدراك اللون فى جزء من مجال إيصارهم لا يذكرون 
رؤية العالم بالرمادى فى ذلك الجزء واللون فى كل موضع آخر (الهامش ١١‏ فى 
الفصل 8). ومن اللافت تماما مدى مرور هذه العيوب الدرامية بكل معنى الكلمة 
دون أن تُلاحظ. عهد حزين للقوة المحدودة للعقل البشرى من أجل استبطان صادق. 

لفرضية الملخص التتفيذى تابع مهم وغير حدسى. اللحاء البصرى الأولي فى 
القرد اللآأسيوى ليست له امتدادات مباشرة بعد الثلم المركزى. لا يرسل اللحاء 
البصرى الأولي محاوره بعد المنطقة البصرية الرابعة والمنطقة الصدغية الوسطى 
بكثيرء وبالتأكيد لا يرسلها إلى اللحاء قبل الحركى أو لحاء مقدم الفص 
الجبهى. ©*) ومن ثم استنتجنا أنا وفرنسيس فى 1990 أن نشاط اللحاء البصرى 
الأولي لا يدخل مباشرة إلى الوعى ‏ الارتياطات العصبية للوعى بالرؤية لا يمكن 
أن تكون فى هذا اللحاء. حتى إذا كان عمله بشكل جيد (بالضبط مثل الشبكية 
السليمة) مطلوبا للرؤية الطبيعية. 

كما شرحنا فى الفصل السادس.؛ تتأجج خلايا اللحاء البصرى الأولي فى 
القرد بحيوية للأشياء التى لا يراها القرد. تورط التأثيرات اللاحقة التى تتضمن 
المحفزات غير المرئية مراحل ما بعد اللحاء البصرى الأولي باعتبارها حاسمة 
للادراك. الدليل الوحيد الذى يعارض أطروحتنا بيانات التصوير الوظيفى بالرنين 
المفناطيسى: ومن المسلم به أنها توضح أن اللحاء البصرى الأولي فى الإنسان يتبع 
ما يدركه الكائن. ويعتمد هذا الاستنتاج على تفسير خاص لإشارات التصوير 
الوظيفى بالرنين المغناطيسى وهو موضع شك (انظر القسم .)5-١1‏ 


حيث إن الوعى خاصية لنسيج بيولوجى متطور جداء فينبغى أن تكون له 
وظيفة أو أكثر. وهذا فصل تأملى إلى حد ما ينناول هذا الموضوع. 
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وضعت أنا وفرنسيس فرضية الملخص التنفيذى: الارتباطات العصبية للوعى 
مفيدة؛ لأنها تمكن كائنا من تلخيص الوضع الحالى للأمور فى العالم: بما فى 
ذلك جسمه. وإتاحة هذا الملخص الموجز لمراحل التخطيط. وتتسم صفات هذا 
الملخص بالمشاعر الذاتية. هذه الكوليا هى المادة الخام التى تُشْيّد منها الخبرة 
الواعية, تؤثر فى الغرض العام؛ والتفكير المرن المتأنى وآلة صناعة القرار فى 
الفصين الجبهيين. 

يوحى البحث والخبرة العامة بأن اكتساب سلوكيات زومبية عفوية سريعة 
يتطلب الوعى. ويصح هذا بشكل خاص على الأنشطة الحركية الحسية النمطية 
التى يحب البشر الانهماك فيها ‏ تسلق الصخور: والمبارزة. والرقصء والعزف 
على الكمان أو البيانو. وهلم جرا. بمجرد التدريب بشكل كاف على مهمة. 
يتعارض الاستبطان الواعى مع تنفيذها بسلاسة. تتطلب البراعة الحقيقية 
استسلام العقل؛ ترك الهدف يمضى ساعيا بحماس؛ ليحققه الجسم وحواسه. 

هل يمكن أن تكون هناك كائنات مثلنا لكنها خالية من حياة ذهنية واعية؟ 
ربما. لكن إذا وضعنا فى الاعتبار المجموعة الكبيرة من الحواس ومدى مؤثرات 
النتاج: المتاحة للحيوانات العلياء يكون تطور عوامل زومبية حركية حسية للتعامل 
مع كل المجموعات المحتملة لأنساق مُدْخَل كل السلوكيات المحتملة ونتاجها ‏ 
مربكا. الأفضل تماما لإكمال جيش العوامل الحركية الحسية السريعة والمحدودة 
باستراتيجية بطيئة إلى حد ما لكنها مرنة ‏ تلخيص ما فى الخارج هناك 
والتخطيط للمستقيل طبقا لذلك. 

لكن هذا التعليق لا يكفى لتفسير ضرورة الإحساس بشىء لنعى. أحد 
التفسيرات الرائجة أن هذه المشاعر. الكولياء لا تخدم غرضًا منيدًا. إنها ظواهر 
ثانوية. يبدو هذا موضع شك. الكوليا متينة البنية بدرجة لا تجعلها ناتجا عرضيا 
غير مناسب للدماغ. أفضل فكرة ارتباط الكوليا بالمعنى بقوة. 

تشتق الارتباطات العصبية للوعى معناها من علاقة مشيكية يمجموعات 
الخلايا العصبية الأخرى التى قد تكون نشطة أو غير نشطة فى ذاتها. تشفر 
الكثير من المفاهيم والخبرات المرتبطة بِمَدَرَك شعورى ‏ إطارها. الكوليا تمثيل 
رمزى قوى لمستودع هائل من المعلومات المتزامنة المتأصلة فى هذا المعنى (موجز 
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لتشفير كل هذه البيانات). الكوليا خاصية خاصة للشبكات المتوازية بشكل هائل. 
يفسر هذا الإطار خصوصية الكوليا واستحالة وصول محتواها الكامل للآخرين. 

يتبع فرضيتنا عن الملخص التنفيذى أن الارتباطات العصبية للوعى لابد أن 
ترقيط بشدة بمراحل التخطيط: اموجودة فن اللحاء .قبل الشركن: ولخاء مقدم 
اقفن" الحبين: ولهاء الطوقة الأمامفية وانتةتجحت أثنا وفرتسيين أن خلايا 
الارتباطات العصبية للوعى ينبغى أن تمتد مباشرة إلى مقدم اللحاء. فى القرد؛ لا 
توجد ارتباطات مباشرة من اللحاء البصرى الأولي إلى منطقة جبهية؛ ويبدو من 
المعقول أن نؤكد أن الارتباطات العصبية للوعى لا يمكن أن تكون فى هذا اللحاء 
(كما أكدنا فى الفصل السادس). 

دعنى الآن أعود من عالم التأمل إلى عالم أكثر عيانية. أتناول فيما يلى البنية 
المجهرية للوعى البصرى وديناميكياته. تقدم دراسة تطور مدرك فردى إشارات 
حاسمة للدوائر المسئولة عن الوعى. 
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الهوامش: 


)١(‏ وودى ألن 7تاالى (0؟ 15‏ ) : كاتب وممثل ومخرج أمريكى (المترجم). 

(1) ليست كل الأعضاء المعقدة والمتطورة جدا حساسة: بالطيع. الكيد ليس حساسا. ولا جهاز 
المناعة. الجهاز العصبى المعوى  ٠٠١‏ مليون خلية عصبية أو أكثر تغلف الجدار المعوى 
لأمعائك- يبدو أنه يعمل بلا وعى (إذا كان للأمعاء عقل خاص بهاء فهى لا تخبر 
الدماغ). وهذا أمر جيد أيضا؛ لأن الإشارات المتنائرة التى يقدمها مسئولة عن الإحساس 
بالمعدة المنتفخة أو الغثيان (1998 ,051101 6). 

(؟) مرفين مينسكى '(801751  19377(‏ ) : عالم أمريكى (المترجم). 

(غ) جونسون ليرد 1!2150 (19757 - ) : عالم أمريكى (المترجم). 

(05) للاطلاع على مناقشة أكثر تفصيلا. انظر 1983 ,لعنهآ-لومعصطول؛ 1985 ,لإعاكهأل/ا؛ 
1991 ,10205اء/!؛ 2002 ,84200167. والفصل العاشر فى .1988 ,82815 التفكير فى 
الدماغ/ العقل باعتباره كمييوتر متوازيا آخر خط طويل من الاستعارات التقنية التى 
تمتد إلى الخلف من الكمبيوترات المتوازية وكمبيوترات فون نيومان. ولوحات تحويل 
التليفون. ومحركات البخار, والساعات. ومحطات المياه. إلى أقراص الشمع فى اليونان 
القديمة. 

)3( ,لطعه عا لمة اع 

(17) رغم ذلك؛ يمكن أن يحدث كثير من التفكير بلا وعى (الفصل الثامن عشر). 

(4) منتظرًا بنفاد صبر وإشارة المرور حمراء؛ تندفع بغريزتك إلى الأمام بمجرد أن تصبح 
خضراء؛ لكن هذه الدفعة ينبغى مراجعتها إذا كان أحد المشاة لا يزال يعبر الشارع. يقدم 
الدليل على كبح الذكريات والسلوكيات فى ,اأعتاء/! 200 (2001) دنع 0 له ممدعلم 

(2002) اأذأقطء1 أن له ,عدع م11 

(5) فى "“أصل الوعى فى تحطيم العقل الثنائى”". يرى عاتم النتفس 1976 ,765/ا9ل 32أأنال 
(150-/لا15).: عالم أمريكى اشتهر بالكتاب المذكور ‏ المترجم) أن الوعى عملية متعلمة 
نشأت فى مكان ما فى الألف الثانى قبل الميلاد حين أدرك البشر فى النهاية أن 
الأصوات داخل رؤوسهم ليست الآلهة التى تتحدث إليهم بل كلامهم الداخلى. الكتاب 
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ممتع جداء ممتلئ بملاحظات أثرية وأدبية وسيكولوجية مهمة. لكنه يخلو من علم للدماغ 
أو فرضية قابلة للاختبار. أطروحته الأساسية خطأ تماما بالتأكيد. سأل الفيلسوف 
كوين 0101006 . /. الا يانيز 412/365 عن شعور الناس بخبراتهم قبل 'اكتشاف الوعى' ويظن 
أنه رد بأن فى تلك الأيام؛ لم يعرف الناس خبرة أكثر مما تعرف طاولة! (عاء810 لعلل, 
اتصال شخصى). 

)٠١(‏ لا يعنى هذا أن التعليم كله يتطلب وعيًا. يوجد قدر كبير من الأبحاث التى تتناول التعليم 
الضمنىء. وبشكل خاص التمليم غير الواعى لسلاسل حركية (,.اله اء واقددعمع010 
8 [200 ,كمدصن م01 لقند موءءطءناوع0آ1). 

)١١(‏ يوجين هريجيل اء116:818!  148481(‏ 1900): فيلسوف ألمانى. نشر كتاب 'زن فى فن 
الرماية '(إ6اء:م !0 انث ع8 أ 200" سنة 1548 (المترجم). 

)١١(‏ إذا لم يولّد التطور على هذا الكوكب مخلوقات واعية, لما استطعنا أنا وأنت أن نتساءل 
عن الوعى. بهذا المعنى. ربما يشبه الوضع المبدأ الإنسائى فى الكوزمولوجياء فرضية أن 
قوانين الفيزياء فى الكون تفضل بقوة انيثاق اتحياة (1986 ,انام 1"5' له 1332019) , 

)١7(‏ توماس هنرى هكسلى 'إ16:لا1! (1850 - 1850): عالم أحياء بريطانى (المترجم). 

)١4(‏ هذا الاقتباس من حديث مهم لهكسلى موجه فى 1884 للجمعية البريطانية لتطوير 
العلوم. أثار قضية اعتقاد ديكارت بأن الحيوانات مجرد آلات أو ]21000118 ليست 
مجردة فقط من العقل بل من أى نوع من الوعى. بدلا من ذلك افترض هكسلى أنه 
لأسباب تتعلق بالاستمرارية البيوتوجية؛ لم تشارك بعض أنواع الحيوانات البشر فى 
أوجه معينة من الوعى. لكنه ارتبك؛ مع ذلك؛ حين تعلق الأمر بوظيفة الوعى. 

(16) نيد بلوك 8101 1١587(‏ - ): فيلسوف أمريكى (المترجم). 

)١11(‏ تشالمرز 00118110615  19373(‏ ): فيلسوف أسترالى (المترجم). 

(17) ميلز دفيس 1821015 (1973 - 1981) : موسيقار أمريكى. أصدر أليوم "نوع من الأزرق 
عناأ3ا 01 1100 سنة 1505 (امترجم). 

(14) أدخل 1995 ,131008 التمييز بين مدخل الوعى والوعى الظاهرى (انظر 1996 ,81061). 
يتوسع المجلد الذى حرره 997! ,002010616 لئة لع غارة !ا ,ا8106 فى ال موضوع. كما 
قلت فى الفصل الأول. لا أفرق بين مدخل الوعى والوعى الظاهرى. انظر ,10215655© 
6 للاطلاع على مناقشات ممتعة وجدلية حول المشكلة السهلة والمشكلة الصعبة. 
ونَّدتَ هذه الثنائية قدرا كبيرا من الأدب الثاتوى (1997 ,58687). لا شك اليوم؛ فى 
بداية القرن الحادى والعشرين. أن الأوجه الظاهرية للوعى محيرة جدً! جدا: مشكلة 
صعية حقا. سواء بقيت مشكلة صعبة 080 بحرف !! كبير لتبقى مرئية أم لا. يرتد 
فلاسفة آخرون عن أن الفكرة الحقيقية لها نوع من الوجود الواقعى (على سبيل المثال 
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.1991 ,1ا2010! بالنسبة لهم. يمكن اختفاء لغز العقل والجسد بمجرد فهم مدخل 
الوعى وتجلياته المادية فى الدماغ. 

(15) ترجع الأدبيات عن التعمد والمعنى والعقل إلى أكثر من ألفى عام إلى الستوا 5108 فى 
أثينا الكلاسيكية. عموماء كيف ينبثق المعنى من الدماغ سؤال لم يشغل الأكاديميين إلا 
فى العقدين الأخيرين (969! ,ااءهمء2!؛ 2000 ,لطاتطكدذاتا ؛ 2002 ,لمفاطءععممده). 

)٠١(‏ ليس من المستحيل أن الفقد المباش رلمثل هذه الخلية قد يؤدى إلى اختلافات سلوكية 
دقيقة يمكن التقاطها باختبار حساس بشكل فعال. 

(١؟)‏ استخدم 1890 ,12065 1مة 8/11 (1847 - )15٠١‏ فيلسوف وعالم نفس أمريكى ‏ 
المترجم) هذا المصطلح. الذى أوحى لنا به 1110611501 0130111): فى هذا السياق بالفعل. 

(؟؟) يحتمل حدوث الإعداد اللاشعورى فى المشابك التى تربط الارتباطات العصبية للوعى 
بالإطار. يعنى هذا أن المفاهيم ذات الصلة يمكن أن تنشط أسهل فى المستقيل المباشر. 

(؟؟) القلب الأرجوانى 110201 1/ل”!: وسام عسكرى يمنح للمصابين فى العمليات (المترجم). 

(8؟) البارامسيوم 7الاأ3721700!: كائنات أولية ذات أهداب توجد فى المياه العذبة ولها عادة 
تجويف بيضاوى أو فموى للتغذية (المترجم). 

(0١؟)‏ البانسيكزم 11518اعلا5م0080: فى الفلسفة: وجهة نظر ترى أن كل أجزاء المادة تشتمل على 
عقل. أو رأى أكثر شمولية يرى أن الكون كله كائن يتمتع بعقل (المترجم). 

, انظر الفصل الثامن فى 2003 ,1996 ,0615 لة)؛ 0 ,أقمهه'!” لمة سقمساعل؛ رممتساعلط‎ )١1( 
هذه البؤرة كانت فعالة فى موضع آخر. العجز عن تقديم إجابة مقنعة للسؤال: لماذا‎ )70( 
يكون هناك لا شىء بدلا من شىء مأا5 لم يعترض نقدم الفيزياء بشكل محسوس.‎ 

(14) هذا التفسير لا يستبعد احتمال تكنولوجيا مستقبلية تسمح لملاحظ خارجى بالدخول 
إلى عقدى الأساسية للون مباشرة. 
(19) يحتمل أن تكون قاعدة عامة أن طبيعة أى شىء ‏ المقولة الشهيرة لكانط ]1620 الشىء 
فى ذاته أ5 20 128( 35(! لا يمكن التعبير عنها أبدا, إلا فى علاقته بأشياء أخرى. 
)٠١(‏ على سبيل المثال؛ يعاق مرضى الفص الجيهى عادة عند حل مشاكل من النوع "المزعج 
للدمام الذى يتطلب تخطيطا مقدما. مكل مهام "برج هانوى أن 'انلازه0 11 
"أوهها! أو "إبريق الماء عدال معنه للا“ (2000 بععاكنا" . 2001 ,سفدلدرن لقة عقطصتاطا يمتطام) 

(١؟)‏ تم اقتفاء الارتباطات أحادية المشبك بين تصفى الدماغ من اللحاء الصدغى السلفى فى 
النصف الأيمن إلى منطقة بروكا فى النصف الأيسر فى دماغ الإنسان (هنانعءأل/ا ا 
(1997 رع يدانت لمة 

(1؟) حتى المريض المشهور لدندى 'إ10(380 (1936 ,130101067)) احتفظ بمنطقة بروكا واستمر 
يتكلم. للاطلاع على مراجعة لمرضى الفص الأمامى, الغالبية العظمى منهم أصيبوا 
بتلف فى تاحية واحدة؛ انظر 2003 ,20625008ى 3010 مأقغطةد] 


- 367 - 


(؟؟) .1986 ,1980 ,ملططدالا لمه دمباحمد !د81 التدمير الهائل للنسيج العصبى المطلوب لهذه 
التجارب تجعلنى حذرا بشأن وضع قدر كبير من الإيمان بمثل هذا التدخل القاسى. 

إلاية 0 ,اناق أص>1 2110 م0ممجه تياك رماعععوظ 

(0؟)لا يعرف شىء تقريبا عن النمط التفصيلى للارتباطات اللحائية ‏ اللحاثية فى البشر ومن 
ثم تأتى كل الإشارات هنا إلى دماغ القرد الآسيوى. ئيس للحاء البصرى الأولي امتدادات 
مباشرة إلى المجالات الجيهية للعين أو إلى المنطقة الواسعة فى مقدم النص الجبهى 
المحيطة وتشمل الثلم الرئيسى (991! ,#عدكظ ولا 200 هددوء|لاء1) . أو بقدر ما نعرف. 
إلى أية منطقة جبهية أخرى. إضافة إلى ذلك لا يمتد اللحاء اليصرى الأولي إلى النواة 
الذنبية )08008 فى العقد القاعدية (990! ,77012أوء12 0هه رعلنءلمعع هلا ,بز -اللهة) 
أو النوى الصفائحية فى المهاد.ء أو المختفية 986! ,5!121) 010اأ5لا01)؛ أو إلى جذع 
الدماغ. باستثناء امتداد صغير من أطراف اللحاء البصرى الأولي إلى الجسر (,5:105 
.(1990يقدم اللحاء البصرى الأولي. مع ذلك. المعلومات البصرية المهيمنة إلى معظم 
المناطق اللحائية اليصرية الخلفية, بما فى ذلك المناطق البصرية الثانية والثالثة والرابعة 
والمنطقة الصدغية الوسطى. ضمن الأهداف تحت اللحائية؛ يمتد اللحاء البصرى الأولي 
إلى الحدبة التوأمية العلياء والنواة الركبية الجانبية؛ والمسندية (الفصل الرابع). 
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الفصل الخامس عشر 


عن الزمن والوعى 


سأل 'هانز كاستورب”: "حسئاء إذن. ما الزمن5 وثنى طرف أنفه بشدة حتى 
بهت وخلا من الدماء. "هل يمكن أن تجيبنى؟ الفضاء ندركه بأعضائنا. 
بحاستى البصر واللمس. لكن ما عضو الزمن لدينا ‏ أخبرنى إذا استطعت. 
ترى. ذلك حيث تثبت. لكن كيف نقيس شيئًا لا نعرف عنه شيئًاء ولا خاصية 
من خصائصهة نول عن الزمن إنه يمر. حسنا جدا. ليمر. لكى تقدر 
على فياسه ‏ انتظر دقيقة: لكى تكون قابلة للقياس. ينبغى أن يمر الزمن 
بانتظام. لكن من قال إنه يفعل ذلك؟ بقدر ما نعى لا يمر بانتظام. 
نقيس فقط أنه يمر بانتظام. حتى لا نختلف. ووحدات القياس 
التى نتبعها عشوائية تماماء مجرد أشياء متفق عليها ” 


توماس مانء "الجبل السحرى 1101011183 012516" 


الدماغ الميت فقط إستاتيكى: ساكن. الدماغ الحى عضو ديناميكى مذهل. 
تفرغ الخلايا العصبية تلقائيا (طريقة أخرى للقول ليس من الواضح لماذا تأججت 
فى تلك النقطة من الزمن) فى غياب معلومات ترد بوضوح. يكشف رسم المخ 
الكهربى. أيضاء هذه الخاصية الديناميكية بنوبات لا تتوقف من نشاط أكثر قوة 
مركب فوق خلفية مذبذبة جدا لما يستطعٌ علماء الأعصاب فهمها بعد. يبدو كل 
هذه الرج العنيف من الإشارات الكيميائية والكهربية على المستوى الظاهرى, 
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أيضًا. تعرف من الاستبطان صعوربة التركيز وقنّا طويلا فى موضوع واحدد. يتحول 
محتوى وعيك دائما: تتطلع من كمبيوترك لترى أشجارًا تتمايل فى الخارج. 
وتسمع كلبًا ينبح؛ قبل أن تتذكر فجأة. بشكل غير مطلوبء موعدا نهائيا فى 
الأسبوع القادم. تحتاج جهدا متناغمًا للتركيز على شىء واحد. 

وهذا فى الذهن. أقدم ديناميكيات الوعى. لا يحدث الُّدَرَّك فى التو. تتطور 
عمليات فى الدماغ تسبق الارتباطات العصبية للوعى بقدر معقول من الزمن. كم 
من الوقت يلزم لمحفز ليُدرّك بوعى؟ كيف يعتمد هذا على العمليات الأساسية 
التى سبق ذكرها؟ هل تظهر الارتباطات العصبية المسثولة للوعى تدريجيا أم 
فجأة؟ ماذا يحدث إذا تتابعت صورتان فى وقت متقارب؟ كيف يمكن أن تمحو 
الصورة الثانيةٌ الأولى من المشهد؟ ماذا يكشف هذا عن طبيعة الارتباطات 
العصبية للوعى؟ هل يتطور الإدراك باستمرار أم فى فترات متميزة. مثل أطر 
فيلم؟ نغطى هذه المواضيع فى هذا الفصل. 


١ ١‏ ما مدى رشاقة الرؤية؟ 


كم يستغرق الأمر لترى شيئاة من طرق الإجابة عن هذا السؤال قياس زمن رد 
الفعل. اجعل محفزا يومض على شاشة فى وجود أشخاص يضغطون زرا بمجرد 
رؤيته أو بمجرد أن يعرفوا بشكل يعول عليه هل رأوا قضيبا رأسيا أم عموديا. 
المشكلة مع مثل هذه التجارب أن وقت الاستجابة لا يشمل فقط فترة المعالجة 
الضرورية لاستنباط المعلومات ذات الصلة من إشارات الشبكية؛ بل يشمل أيضا 
الوقت المستغرق لتوليد الاستجابة الحركية وتنشيط عضلات الأصابع سريعة 
الذبذبة. 

قاس سيمون ثورب 111016 ومساعدوه فى مركز أبحاث الدماغ والمعرفة فى 
تولوزء!') فرنساء الجهد المستثار بصريا من فروة الرأس (القسم ١‏ -؟) فى دراسة 
للتمييز. كان على الخاضعين للبحث أن يقرروا بسرعة هل هناك حيوان أم لا فى 
صور فوتوغرافية ملونة لبيئات طبيعية (كما فى الشكل 4 ؟) وَمَضّت وقنا وجيرًا 
على شاشة. كانت هذه المهمة مثيرة للتحدى:؛ لأن الخاضعين للبحث لم تقدم لهم 
معلومات سابقة عن الحيوان المتوقع (مثلاء نمر فى أكمة:, ببغاوات على شجرة: أو 
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أفيال فى السافانا). كما تبين لا يجد الناس؛ سواء كانوا مدربين أم لاء مشكلة 
فى هذه المهمة. مع زمن رد فعل أسرع من نصف ثانية. 

سجل علماء النفس متوسط الجهد المستثار عند عرض صور بها حيوانات 
وقارنوه بالجهد الكهربى بعد صور خالية من الحيوانات. كان من المستحيل 
التمييز بين شكلى الموجات فى اللحظات القليلة الآولى بعد عرض الصورة, لكن 
التباعد بدأ بحدة بعد 16١‏ ملى ثانية. أى إن عملية فى الدماغ شغرت الإجابة 
("حيوان أو “لا حيوان") فى تلك النقطة الزمنية المبكرة بشكل لافت. (5) 

والموجة الشبكية للنشاط الناجم عن الضوء تترك الشبكية: تصل إلى طبقة 
المدْخَل. طبقة الخلايا الكبيرة فى اللحاء البصرى الأولى (المسار السريع الردىء 
من الشبكية) فى 55 ملى ثانية. وتترك أقل من ٠٠١‏ ملى ثانية لتنشيط الشبكات 
فى اللحاء الصدغى الشفلى وخولة ويعده عليه ان#يسقتيظ بايث واخدا من 
المعلومات من كل صورة (أى؛ "هل هناك حيوان فى المشهد5 ). مع زمن لرد الفعل 
العصبى للمَدْخَل المشبكى يتأرجح حول 0 ٠١‏ ملى ثانية؛ لا يترك هذا وقتا لكثير 
من الحسابات التكرارية.(5) 

مع ذلك. لا يتضمن بالضرورة استنباط الدماغ لوجود الحيوان أن هذه 
المعلومات يمكن الوصول إليها بوعى فى تلك النقطة الزمنية. ريما يستغرق الأمر 
وقتا أطول بكثير. حين تومض الصورة وقنًا قصيرًا وتحجبها صورة أخرى على 
الفور من المشهدء يكتشف الأشخاص وجود حيوان أو غيابه بشكل أقل نجاحًا 
(مقارنة بوضع يخلو من الصورة الثانية الحاجبة). رغم وعيهم بالكاد أنهم يرون 
شيئًاء ناهيك عن رؤية حيوان. (؟) هكذا توضح هذه التجربة أن الرؤية يمكن أن 
تعمل بسرعة هائلة؛ لكنها لا تفيد على الفور فى تحديد موعد بداية المدرّك 
الواعى. 


6 7 خاصية الإدراك: الكل أو لا شىء 


فوتونات 0101005 كافية إلى الشبكية لتقدم صورة واضحة. هذه الخبرة 
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والخيرات المرتبطة بها بفلاش المصابيح توضح أننا يمكن أن ندرك الأحداث 
الموجزة جداء حتى وكام الديناميكيات الزمنية المتناهية للمستقبلات الضوئية 
والخلايا العصبية تشوش استجابة الدماغ لها :!*) مع ذلكء ما المدى الزمنى 
للمَدْرّك ذاته؟ هل يصبح تدريجيا أكثر حيوية حتى يصل القمة ثم يتضاءل؟ أم 
أن المدرك يولد كاملاء مثل بلاس أثينا من رأس زيوس؛,!') فقط ليموت فجأة 
كما ولدة على أية حال؛ أتوقع أن تعكس الارتباطات العصبية المدرّك. هكذاء 
إذا جاء الإحساس فجأة للوجود. ينبغى أن تأتى الارتباطات العصبية للوعى 
مثله. 

تليس بتشمان 882611118011 13115 فى جامعة استونيا مناصر قوى للمماربة 
الجينية المجهرية 1110108611211 للوعى.!') يرى أن تشكل أى مدرك شعورى 
يتكشف فى زمن؛ بشكل يمائل عملية تطور صورة فوتوغرافية. تعددية 
الأحدات المعرفية المتميزة متورطة. لكل منها ديناميكياته الزمنية الخاصة. 
وتبلغ ذروتها فى تشكيل مَدَرَّك. منبيه من علم النفس التجريبى؛ يرسم النموذج 
الجينى المجهرى بشكل طبيعى تماما على آليات بيولوجية عصبية متميزة فى 
الدماغ. 

ترجع التجارب الأولى لدراسة المدى الزمنى للإادراك إلى القرن التاسع 
عشر . عرض بروجيكتور يسمى تكيستوسكوب 3861115050006) صورا لأوقات 
قصيرة. قارنت الملاحظة إحساسها بسطوع وميض ضوء لمدد متنوعة بإحساسها 
بسطوع ضوء ثابت بالإشراق ذاته. ا المنحنى الناتج (الشكل 1١0‏ 18) بأنه 
يعنى أن الملاحظة شعرت بزيادة تدريجية خاطفة فى الإاحساس بالسطوع) 
يتزايد من القاعدة إلى القمة ويستقر فى مستوى متوازن مع المحفّزات طويلة 
المدى. 
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تلان للك قنا أ ن 5 


دقع صغطوءط لعبام- 


يد سسب ل متت 





الشكل ١ ١5‏ إدراك ومضة ضوء: ل4: السطوع المدَرَك لومضة ضوء لمدد متنوعة مقارنة 
بسطوع مصدر تابت للضوء. فى العرض لأزمنة قصيرة, كان السطوع المدرك مع المحفزات 
المستمرة لوقت أطول أعلى. لا يتضمن هذا المنحنى أن المدى الزمنى لأى مُدْرَّك متقلب. 18 ؛ 
المدى الزمنى الافقتراضى للنشاط "الحاسم' فى العقدة الأساسية للمدرك الساطل لحفز 
لمدة ثابتة. 1011-1017. بمجرد ما يتجاوز هل امطوع" دا بسامر النشاط العصبى كافيا 
للامتداد على نطاق واسع فى اللحاء ويعى الشخص السطوع. ا عن السطوع حتى تهبط 


الارتباطات العصبية للوعى تحت 0041 ا0ططوفتط'1. لاحظ أن المنحنى كله فى 8 يناظر 
نقطة فى 8. 
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أشار عالم النفس روبرت إيفرون 80501, فى مستشفى فترناس 7/6]611115 فى 
مارتينز 808111162 كاليفورنياء إلى أن ذلك خطأ شائع. لا يوضح الشكل 41-١0‏ 
تطور المدرّك فى الزمن, لكنه بالأحرى يمثل بيانيا كيفية الإحساس بسطوع ومضات 
مختلفة المدد: تعتبر ومضة قصيرة أقل سطوعا من الومضة الأطول إذا كانتا بالقوة 
اها وكقبر يدورهنا أكثر سطوعًا من ضوء ثابت.(*) لا دليل على تقلب إدراك سطوع 
ومضة بشدة ثابتة. ويتفق هذا مع الخبرة اليومية حين ترى نورا يضاء ويطفأ فجأة. 

فى القسم ,5-١0‏ تنافش إحدى تجارب إيفرون وفيها ومضة حمراء لمدة ٠١‏ 
ملى ثانية تلتها مباشرة ومضة خضراء لمدة ٠١‏ ملى ثانية. لم يذكر الخاضعون 
للتجربة قط أن الضوء الأحمر يتغير إلى الأخضرء بل رأوا ضوءا مصفرا. 

تتسق هذه الملاحظات مع فكرة أن الارتباطات العصبية للوعى تأتى للوجود 
فجأة. لا تدريجيا. يوضح الشكل 85١-١6‏ الأحداث المفترضة التى تجدك فى امعد 
أساسية للسطوع؛ ريما فى موضع ما من اللحاء خارج اللحاء المخطط. يشيد 
النشاط الحاسم. على سبيل المثال: التأجج المتزامن» حتى يصل إلى عتبة ما. عند 
هذه النقطة. التى ربما تتجلى بوابل سريع من الشوكات. يكون للنشاط فوة كافية 
لتنشيط انتلاف للخلايا العصبية فى مناطق بعيدة من التدرج الهرمى البصرى, 
بما فى ذلك مناطق بداثية ومناطق فى مقدم اللحاء. يقدم هذا النشاط المنتشر 
بدوره تفذية رجعية. مضِكُّمًا الأحداث الموضعية حتى يصل إلى توازن ثابت. 
عند تلك النقطة؛ تتوافر معلومات صريحة عن السطوع على نطاق واسع. يرى 
الشخص الضوء. يعتمد سطوعه المدرك علس تفاصيل مجموعة الشفرات فى 
الخلايا العصبية التى تشكل الارتباطات العصبية للوعى.!0) 

يكمد المدرك موشائل تتدوعة: كد تتر لك الميقات قن تحتف الملومات 
الواردة. وقد تتكيف الاستجابات المشبكية والعصبية وتصيح أصغر تدريجيا. 
يساعد أيضا التنافس مع المدركات الأولية الأخرى على إخماد الارتباطات 
العصبية للوعى. حيث على الدماغ أن يمارس تحكما دقيقا لمنع اثتلاف من 
الهيمنة لوقت طويل جدا.!'') تبقى بقايا مباشرة أو غير مباشرة للنشاط السابق 
للارتياطات العصبية للوعى. من الجمرات المتقدة. لبعض الوقت. وكثيرا ماتخدد 
هذه الآثار بتقنيات سلوكية حساسة مثل الإعداد (القسم .)5-١١‏ 
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فياس الثقة فى حكم إدراك من طرق تقييم درجة الوعى.('') خذ السيدة فى 
التجرية السابقة عن السطوع التى تدشع زرا كلما رأت ضوءا. اسألها الآن عن 
معدل ثقتها بترقيم قرارها من صفر إلى 5. إذا كانت متأكدة من حكمهاء تُعطَى 1 
أو ة: إذا كانت تخمن. تعطى صفرا أو .١‏ تحتفظ بالأرقام المتوسطة للدرجات 
المتوسطة من الثقة. تُصنّف كل المحاولات فى النهاية بمستوى الثقة. إذا وضع 
رسم بيانى للأداء فى المهمة باعتباره دالة للثقة؛ ينتج عادة منحنى متصاعد: حين 
تخمن السيدة. يكون الأداء أسوأ مما يكون وهى متآكدة من حكمها. كلما كانت 
أكثر ثقّة من رؤية الضوء فى هذه المحاولة؛ زاد احتمال أن تكون على صواب. كيف 
تتواءم هذه العلاقة المستمرة مع موقف الكل أو لا شىء؛ الموقف الذى أناصره؟ 

يتواصل شيثان هنا. نتيجة التقلبات غير المنضبطة فى حالة انتباه السيدة 
والعمليات الأساسية فى الدماغ. يتم تجاوز عتبة الرؤية فى بعض المحاولات ولا 
يتم فى آخرى. ترى ضوءا أو لا ترى. تنبثق ثقتها من وجه مختلف للارتباطات 
العصبية للوعى؛ من قبيل طول عمر الائتلاف المرتبط بالموضوع. كلما بقى 
الاثتلاف فى العقدة الأساسية أطول فوق عتبة التشغيل فى أية محاولة. كان من 
الأسهل استنتاج اشتعال الضوء. أضع فرضية مثالية بأن احتمال تجاوز العتبة لا 
يعتمد على طول عمر الاثتلاف. العمليتان مستقلتان. حدسيتان (ترتبطان عمليا 
إلى حد ما). وحتى إذا ثم تجاوز العتبة فى العقدة الأساسية للسطوع: تتعاون 
عوامل آخرى لجعل مدة الارتباطات العصبية للوعى أقصر أو أطول (على سبيل 
المثال» إن شوهد الضوء فى المحاولة الأخيرة. أو إذا فكرت السيدة فى صديقها. 
أو إذا توترت عيناها). فى ظل هذه الظروف, يتوقع وجود علاقة متزايدة بسلاسة 
بين الثقة والأداء. فى حالة الوعى الخاطف. يمكن فقط تجاوز العتبة لوقت 
قصير جدا بحيث يغلب التخمين على السيدة. 

حتى الآن. لم أتناول إلا مَدَرَكًا بصفة واحدة؛ السطوع . لكن الأشياء فى الواقع 
كثيرة الصفات. يتميز الوجه بوضع: وهوية ونوع؛ وشعرء ؛ ولون بشرة. وزاوية 
تحديق العينين» وعيوب من قبيل الندوب أو حب الشباب. إلخ 10 هذه الأوجه 
بآسلوب صريح فى العقّد الأساسية المرتيطة بها. هل على النشاط فى هذه 
المواضع المختلفة عبور العتبة فى الوقت ذاته؟ ربما يتطلب هذا نوعًا من التزامن 
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اقيق وهو مطاب تامشتة يوضفة جزءا مخ مشكلة الارتباط فى التسنم 6-5 
لكن ماذا يحدث لو لم يوجد هذا التزامن؟ إذا جاءت أنشطة الارتباطات العصبية 
للوفئ :كن العقد الأساسية اتققلقة فئ أوقاك محتلفة ال ترك الخضائضص 
المرتبطة بها فى أوقات مختلفة؟ 

يحتمل تماما! تأمل الملاحظات التالية اللافتة لسمير زكى: المستكشف الباسل 
للحاء خارج اللحاء المخطط الذى ذكرناه أول مرة فى الفصل الثانى. قيم زكى 
وتلاميذه بدقة الإدراك المتزامن مختلف صفات عرض متغير. وجدوا أن إدراك 
تغير اللون سبق إدراك تغير الحركة بخمسة وسبعين ملى ثانية. وهذا مدهش؛ 
خاضنة لأن الخلايا العطسية الكبيرة الثى تتوسظ الحركة تستجيب بسرعة اكير 
من الخلايا العصبية فى مسار الخلايا الصغيرة التى تحمل معلومات طول الموجة 
(الجدول -5(/)1) 

شجعت هذه النتائجٌ زكى على استنتاج أن الانسجام المزعوم للوعى؛ الذى أكد 
عليه المتصوفة والفلاسفة على حد سواء. قد يكون وهمًا (على الأقل فى هذه 
الأوقات القصيرة). قد لا يتزامن الإدراك؛ أو تغير الإدراك. مع مناطق مختلفة 
تولد الوعى المجهرى للون والحركة والشكل. إلخ. فى أوقات مختلفة. 

ألا ينبغى لهذا التباين الفاضح ‏ المستمر بانتظام فى إطارين سينمائيين ‏ أن 
يكون ملحوظا؟ إذا نظرث إلى سيارة مسرعة, لا يبدو أن حركتها تتخلف عن لونها. 
ربما ينبغى أن يكون السؤال: كيف يمكن للدماغ آن يلاحظ عدم التزامن هذاة" لا 
يمكن إلا إذا كانت لديه آلية تميز الاختلافات فى البدء. أو الانتهاء. أو مدة 
الارتباطات العصبية للوعى فى العقد المختلفة وتمثل هذه الاختلافات صراحة فى 
عقدة أخرى. دون هذه العمليات؛ نحس بالسيارة وكل صفاتها فى الوقت ذاته. 


06" التقنع يمحو محفزا من الوعى 

حتى الآن. تناولّتُ الأحداث العصبية استجابةً لمحقّز واحد. ماذا يحدث حين 
يتبع مُدْخَلٍِ واحد بسرعة مُدّخَلا آخر؟ فى مناقشة تأثيرات الانتباه الانتقائى فى 
الفصل التاسع. أخدْت الآلام للتاكيد على أن المحفزات تتنافس بعضها مع البعض 
عند تداخل الأنشطة المرتبطة بها فى الدماغ. لن تدهش إذن إذا علمت أن 
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الصورة الثانية قد تفير بعمق الصورة التى ترَى أولا. إذا عرضت الصورتان لوقت 
قصير متقاربتين زمنيا ومكانياء قد يحدث شىء غريب؛ يمكن أن تتقلص 
المسافات؛ أو تبدو الأشياء مشوهة:؛ أو تختفى تماما. دخلّتَ منطقة الشفق: حيث 
تنتهّك المقولات العامة عن الغضاء والزمن والعلية فى خصوصية رأسك. 


فى عرض لوقت قصير يندمج المحفزان فى واحد 

فى إحدى تجارب إيفرون؛ عرض قرص أحمر صغير لمدة ٠١‏ ملى ثانية على 
شاشة. تبعه مباشرة قرص أخضر فى الموضع ذاته. لمدة ٠١‏ ملى ثانية أيضًا. بدلا 
من رؤية ضوء أحمر يتحول إلى ضوء أخضر. رأى الملاحظون وميضا أصفر 
واحدًا. بشكل ممائل. حين تبع ضوءً! أزرق لمدة ٠١‏ ملى ثانية ضوء آصفر لمدة ٠١‏ 
ملى ثانية: أدركث ومضة بيضاء. ولم يدرك قط تتابع ضوءين تغير لوناهما(""). 
توضح هذه التجارب وجود فترة دمج. المحفزات التى تسقط خلال هذه الفترة 

يعتمد مدى فترة الدمج على شدة المحفز. بروزه. ومقاييس أخرى. وطول هذه 
الفترة غير واضح. إذا عرض ضوء أاخضرلمدة :0.66 ملى ثانية وتبعه لون أحمر 
لمدة 50 ملى ثانية؛ يرى الملاحظون لونًا أخضر يتحول إلى أحمر :!*') ربما تكون 
المدة الحاسمة أقل من ربع ثانية. (*') 


لا يضيع الترتيب الزمنى لحدثين 

لا يعنى هذا أن الدماغ لا يمتلك وسيلة لتمييز هذا التتابع الوجيز. لومضة 
حمراء خضراء لون مخضر أكثر مما لومضة خضراء حمراء. يمكن أن يميز الدماغ 
أيضًا بقعة من بقعتين متقاربتين من الضوء تحدث أولا؛ حين تتبع ومضة ضوء بعد 
ه ملى ثانية ومضةٌ ثانية فى موضع قريب؛ ترى البقعة تتحرك من الموضع الأول إلى 
الثانى. حين يُعكّس الترتيب الزمنى: ينعكس الإحساس بالحركة أيضنا )'١(‏ 

يعمل الجهاز السمعى بشكل أفضل. إذا صدرت طقطقة. بسماعة أذن؛ إلى 
الأذن اليسرى. وبعد بضع مثات من ملى ثانية صدرت طقطقة ثانية فى الأذن 
اليمنى. تسمع نغمة واحدة: تنشأ فى مكان ما داخل الجمجمة: باتجاه الأذن 
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اليسرق: خين حاتن 'الطقطقة الثانية قبل الأوتى. يتحؤل اللصدر الْدْرَكَ للتغمة 
باتجاه اليمين. 

فى الحالات الثلاث كلها يتحول الترتيب الزمنى للأحداث إلى بعد إدراكى. 
يمكن تسوية الوجود المشترك بشكل يبدو متناقضا لعتبات تمييز الترتيب بشكل 
حساس مع قترات دمج فى حدود ٠٠١‏ ملى ثانية بافتراض آليات تمييز مسئولة 
عن هذه المهام المختلفة. يفترض أن وظائف كثيرة. مهما تكن متواضعة؛ تؤدى 
بعمليات عصبية متميزة. كل منها محدود فى مجاله ويقوم غالبا بوظيفة واحدة, 
وليس؛ كما قد يُتوفّع. وظيفتين متماثلتين ظاهريا. 


التقنع يمكن أن يخفى محضرًا 

التقنع أداة شائعة لجس الإدراك (انظر القسم 1١‏ ؟ والقسم ١١‏ ؟). ويشير 
إلى قدرة محفز. القناع, على التداخل مع معالجة محفز ثان. الهدف. يكشف 
التقنع إمكانية فصل القرابة بين حدثين فى العالم الفيزيائى وطريقة إدراكهما 
بشكل جذرى تماما عن الواقعية الساذجة:؛ مما يجعله وسطًا ثريا لاستكشاف 
طبيعة الوعى.('') الشكل الأكثر شيوعا هو التقنع الخلفى وفيه يتبع القناع 
الهدف. يمكن أن يكون عمل القناع قويا جدا بحيث تختفى الصورة الأولى تماماء 
لا تُرَى أبدًا. وفى التقنع الأمامى. يحدث العكس ويسبق القناعٌ الهدف. 

استخدم عالم النفس المعرفى القرنسى ستنيسلا دنيه 10618676 وزملاؤه فى 
باريس التقنع لمقارنة تأآثيرات الكلمات المرئية وغير المرئية على الدماغ. يوضع 
المتطوعون داخل جهاز أشعة مغناطيسية ويُمطرون بتيار من الصور تشمل شرائح 
لكلمات بسيطة؛ تضاء كل منها 4؟ ملى ثانية. فى حالة (الشكل ١١-5؛‏ إلى اليسار). 
كانت الكلمات مقروءة بوضوح. حين سبقت شريحة كل كلمة وتُبعت بقناع (خلطة 
عشوائية من الحروف والرموز). لم ير المتطوعون كلمة (الشكل 0١-5؛‏ إلى اليمين). 

تأمل الاختلاف المذهل فى تدفق الدم.("') بينما أضرم المحفز غير الشعورى 
استجابة ما فى اللغيفة المغزلية (جزء من التيار البطنى)؛ كانت الاستجابة أكبر بكثير 
عند إدراك الكلمات بوعى. أثار أيضًا إدراك الكلمات نشاطا إضافيا متعدد البؤر 
على نطاق واسع فى مناطق جمة من الفص الجدارى الأيسر ومقدم الفص الجبهى. 
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كأنتقاط ننه أخروك ممعاقة ]م8 عأضماحا عن لعمصر مإحالوزا 





الشكل ١5‏ ؟ تأثير التقنع البصرى: استجابة الدماغ لكلمات مرئية وغير مرئية. تطلع 
المتطوعون إلى تيار من الصور. عرضت كل كلمة لمدة 15 ملى ثانية (كل الأطر الأخرى 
عرضت لمدة »١‏ ملى ثانية) لكي خالة (انهائب الأيمة) .لم تر كلمات. حيث إن كل كلمة 
سبقت وتبعت بشريحة مفظاة يرموز عهشوائية: تخفى الحروف على هسقوى الإدزاك». حين 
أزيلت هذه الأقنعة (الجانب الأيسر). رأى المتطوعون الكلمات. كانت أدمفتهم أنشط بكثير 
كما قيست بصور الرنين المفناطيسى (قورن النشاط التالى لسلسة الصور مع الكلمات 
بسلاسل مع الفراغات). تشطت كل من الكلمات المركية وامقتّعة مناطق فى المسار البطنى 
الأيسرء لكن بقنيمة مختلفة تماما. أطلق الإدراك الشعورى نشاطًا إضافيا على نطاق واسع 
فى اللحاء الجدارى الآيسر ولحاء مقدم الفص الجبهى. معدل عن 2001 ,.21 أت عدعقاء12. 
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يمكن تفسير التقنع بالتنافس بين المحفزات التى تنشّط شبكات متداخلة من 
الخلايا العصبية. يمنع التقنع الموجة الشبكية التى يطلقها المحفز من التوغل 
بعمق فى اللحاء كما تفعل موجة شبكية لمحفز غير مقَنَّع (19) 

ما يثير التفكير فى التقنع الخلفى هو أن مدخلا واحدا يمكن أن يؤثر فى 
المدرك الذى أطلقه مُدْخل سابق. كيف يحدث هذاة كيف يتداخل نشاط القناع 
مع الارتباطات العصبية للوعى بهدف يسبقه دائمًا بتسعة وعشرين ملى ثانية؟ فى 
شبكة دون ارتباط تغذية رجعية: ألا تطارد الموجة الشبكية التى يطلقها القناع 
باستمرار الموجة الشبكية الناتجة عن الهدف؟ وإذا كانت الارتباطات العصبية 
تلوغى تعتمد على خلفات التفذية الرجعية اللحائية اللحائية أو 'اللخائية ‏ 
المهادية. يمكن أن يؤثر مَدَخَلٌ تال فى معالجة محفز سابق. وقد يعتمد امتداد 
هذا التأثير للخلف زمنيا على التأخير فى هذه الحلقة. 

سلوكياء يمكن أن تمتد مدة تأثير التمنع إلى ٠٠١‏ ملى ثانية. أى إن قناعا لا 
يومض على شاشة حتى عشر ثانية بعد الهدف الذى ظهر أولا يمكن أن يؤثر فى 
إدراك الهدف. 

اريما يمنع التقنعٌ الخلفى تكونّ مرك لكنه ربما لا يستبعد المعالجة التس 
لا تُدرّك. كما حين تشعر المتطوعة 0 تؤدى بشكل أفضل من 
الصدفة فى اكتشاف الضوء. ريما تعتمد المعالجة اللاشعورية فى المحاولات 
المقتّعة: أساساء على نشاط التغذية الأمامية.(:") 

يقدم وهم تأخر الوميض مزيدًا من الدعم لفرضية أن الوعى يتطلب وقنًا 
إضافيا. مشيرا لدوائر التغذية الرجعية. يبدو أن خطًا أو بقعة من الضوء. تومض 
نحظة وصول خط آخر يتحرك باستمرار أو بقعة للموضع ذاته؛ تتأخر خلف 
الهدف المتحرك. أى إنه حتى لو كان الهدفان فى الموضع نفسه فى الوقت ذاته: 
يبدو المحفز المتحرك أمام المتحرك الوامض. وقُسسّر هذا التأثير بأنه يتضمن أن 
الوعى لا يستسلم لُدرك قبل ١‏ ملى ثانية (أو أكثر) بعد حدوث الحدث. (1") 


يستغرق الأمر ربع ثانية على الأقل لترى شيئا 
إضافة هذه ال١٠٠‏ ملى ثانية المستنبطة من التقنع الخلفى إلى ال١6١‏ ملى 
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ثانية الضرورية للموجة الشبكية للانتشار من الشبكية إلى المناطق البصرية العليا 
فى المسار البطنى (القسم )١-١0‏ يجعلنا نقدر ربع ثانية تقريبا زمنًا أدنى مطلوبا 
حتى نرى شيئًا. 

فى إطار الشكل ٠0١ :18-١60‏ ملى ثانية هى الفترة بين بداية المحفز وتأسيس 
الارتباطات العصبية للوعى المرتبطة به. 100-100. اعتمادًا على خصائص 
المحفوما يرّى فى الماضتن القرييث واعتماذًا على لباك تشاطل اللحاف يمكن أن 
يكون هذا الزمن أطولء لكن ربما لا يمكن أن يكون أقصر.!"') يتبع الإدراك الواقع 
دائما بغترة معقولة؛ ويمكن أن تتغير الأحداث على الأرض بسرعة كبيرة بحيث لا 
يمكن للارتباطات العصبية للوعى أن تواكبها تماماء مما يفسر الكثير من ظواهر 
الإدراك المربك. يمكن للعوامل الزومبية؛ من ناحية أخرى؛ أن تعمل بشكل أكثر 

متطلعين إلى الجانب المنير. ربما تسمح فترة الدمج للارتباطات العصبية 
للوعى بالاعتماد على أكثر من المُدَّخَل المباشر. ربما يفيد الزمن الإضافى 
للمعالجة فى استعادة الذكريات الصريحة أو المواد التى تدور فى الحاجز قصير 
الدى وتعسيدها فى اكدرت النياكن: اف إذاهارحت معلؤمات خسنية إكتافية 
وصلت فى آخر ٠٠١‏ ملى تانية المعلومات الأصلية. يتخلق مدرك جديد مندمج. 
حين تتغير الأحداث بسرعة: قد يكون من الأفضل الانتظار حتى نكتشف كيف 
يتطور الوضع قبل تقديم تفسير خاص لما يحدث هناك. 


النشاط الأمامى مقايل نشاط التغذية الرجعية 

يعزز التقنع الأمامى فكرة أن المعالجة غير الواعية قد تتأسس على نشاط 
أمامى مؤفقت. سريع الزوال بدرجة لا تجعله ينهمك فى تخطيط الوحدات. ريما 
تقوسط هذه الطريفة فى المعالجة الستلوكيات الزومبية بلا وعن. في المقابل: 
ينبغى أن تشمل المعالجة الواعية تغذية رجعية من مقدم اللحاء إلى مؤخره.('") 

تأمل لاعب بيسبولء فى انتظار ضرب كرة تقترب. يبدو صورة مظللة تطلق 
موجة شبكية تصعد التدرج البصرىء إلى اللحاء البصرى الأولي والمنطقة 
الصدغية الوسطى وما يعدهما. فى موضع ما على طول الخطء. يتخد قرار ‏ 
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يميل المضرب أم لا يميله ‏ وينتقل إلى الخلايا العصبية الهرمية فى الطبقة 
الخامسة التى تمتد إلى العقد القاعدية والحبل الشوكى والعضلات المناسبة. 
ويحدث هذا كله دون أن يشمل الوعى. الأفعال الزومبية للاعب أسرع من إدراكه 
الواعى (القسم 117 5). 

لن يرى الكرة المقتربة حتى تستقبل الخلايا العصبية فى مقدم لحاثه مع 
مدخل للذاكرة العاملة والتخطيط المعلومات البصرية وتقدم بدورها تغذية رجعية 
لخلايا فى الأجزاء العليا من التدرج البصرى. تعزز هذه الشوكات النشاط فى 
العقد الأساسية فى الخلف. مما يقوى النشاط الجبهى أكثر. ريما تعمل هذه 
الحلقة للتفذية الرجعية, التى تتضخم ذاتياء بسرعة كبيرة بحيث تتصرف مثل 
عتبة لكل النوايا والأغراض. من خلال أفعالهاء تجمّع وتثبّت ائتلافًا واسع 
الانتشار (كما فى الشكل )١-١0‏ شبه ثابت فى اللحاء الجدارى الخلفىء والمنطقة 
الصدغية الوسطى.ء والمطوقة الأمامية؛ وتحاء مقدم الفص الجبهىء؛ واللحاء قبل 
الحركى. ويحس هذا الائتلاف مثل كرة تبدو بسرعة.(؟') إذا كنت فيزيائياء ربما 
يكون من المفيد اعتبار هذا النشاط الانعكاسى موجة واقفة فى وسط غير 
خطى (55) 

توجد مواضع وسيطة أيضا. وضارب الكرة يركز على الرامى. منتظرًا أن يلقى 
ينالكرة تتحرك التركاق واكشافوون فق الخلفية كودع هذه الضور الكغيرة 
باستمرار إلى تكوين تجمعات مؤقتة جدا فى المنطقة البصرية الرابعة. واللحاء 
الصدغى السفلى. ومواضع أخرى (الأشياء الأولية المذكورة فى الفصل التاسع). 
إذا لم تُدعّم قوة هذه الاثتلافات بالانتباه لها. يتحلل نشاطها بسرعة وتظهر 
ائتلافات جديدة مكانها. وهكذاء فى أفضل الأحوالء لا يشعر ضارب الكرة إلا 
بمستوى سريع الزوال من الوعى بأحدات الخلفية. 

كيف تّيم هذه الأفكار؟ التغذية الرجعية اللحائية ‏ اللحاثية واللحائية ‏ 
المهادية مثيرة. تستخدم الجلوتاميت ناقلا عصبيا. ومن المؤكد تغرييا أن مسار 
التغدية الرجعية المشبكية يتضمن أنواعا فرعية مختلفة من الجلوتاميت أكثر 
مما يتضمنه المسار الأمامى. أم أن بروتينات مختلفة ترتبط بالمشابك فى هذه 
المسارات المميزة. تنشغل المختبرات فى كل أرجاء العالم باستهداف هذه 
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البروتينات للتدخل الجزيثى الذى قد يتداخل مع وظيفة نوع فرعى واحد من 
مستقبلات الجلوتاميت. يمكن تعديل الفئران أو القرود بالهندسة الوراثية بحيث 
يمكن لارتباطات التغذية الرجعية أن تسكن فترة وجيزة. وتصبح مستحيلة؛: دون 
تأثير فى الارتباطات الأمامية أو الجانبية. ريما تظل هذه الحيوانات الزومبية 
تؤدى السلوكيات المكتسبة والغريزية؛ ولا تؤدى السلوكيات التى تتطلب وعيًا. 


؛ التكامل وتحفيز الدماغ مباشرة 

تدعم تجارب جراحة الأعصاب التأملات فى وجود كل من العتبة وفترة الدمج 
للإدراك. فى ستينيات القرن العشرين. أجرى عالم النفس بنيامين ليبت7'") فى 
مدرسة الطب يجامعة كاليفورنيا فى سان فرنسيسكو برنامجا بحثيا على توقيت 
الخبرة الواعية. ("") 

أجريت عمليات جراحية بفتح الجمجمة فى مرضى يعانون من مرض 
باركينسون أو آلام مبرحة. لأسباب إكلينيكية. جس جراح المخ والأعصاب السطح 
المكشوف للحاء الحركى الحسى واللحاء المرتبط به بقطب كهربى أرسل نيضات 
من التيار إلى المادة السنجابية تحته. سجل ليبت أقل شدة تيار. أقل منها لا يُنتّج 
إحساس أو شعور. بصرف النظر عن مدة استخدام المحفز الكهربى. اختلفت 
طبيعة الأحاسيسء. كما ذكر المرضى. تلقائياء وشملت التنميل والشكشكة والوخز 
والذبذبة. والإحساس بالدفء والبردء واللمس والحركة والضغط. 

أكد ليبت بشدة على صفة الكل أو لا شىء فى الإدراك الشعورى: "ظهرت . 
خبرة حسية بعد تنشيط لوقت طويل بشكل كاف حتى لو كان ضعيفا جداء أو لا 
يوجد إطلاقًا مع تنشيط لوقت أقل.'(*') إضافة إلى ذلك. اكتشف ليبت أنه 
للحصول على أفل إحساس. ينيفى أن تختلف شدة التيار عكسيا مع مدته (الشكل 
0 ؟). وهكذاء تتطلب المحفزات الضعيفة أوقات تحفيز أطول من المحفزات 
الأقوى. 

اعتبر تليبت هذه الملاحظات حجر الزاوية فى نظريته عن زمن التشغيل. يرى 
أن الانتقال من حدث غير واع إلى حدث واع يتطلب زيادة كافية فى مدة الأنشطة 
العصبية المناسبة. حين تستمر هذه الأنشطة أطول من أدنى زمن. تكفى للوعى. 
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حين تأملنا أنا وفرنسيس المنحنى فى الشكل 5-١0‏ افترضنا أننا نستطيع أن 
نستخدم بشكل مناسب نموذجًا رياضيا يفترض أن التيار الكهربى يجعل مادة 
ما تتجمع حتى تصل إلى العتبة وتتولد الارتباطات العصبية للوعى. كلما 
ارتفعت شدة التيار؛ كان الوصول إلى هذه القيمة أسرع وكان شعور المريض 


أسرع10") 


لخبت ا علن !تلماه كبالتتللك 


لكل لاله 20 1 05 !1" 


(ننة) للوللفكتلك كنالتاتصيلاكة 


الشكل ١0‏ ؟ التحفيز الكهربى للحاء الحركى الحسى: حمَّز ليبت اللحاء الملكشوف 
لمرضى جراحة المخ والأعصاب مباشرة. أدنى شدة محفز ضرورية ليحس مرضاه بشىء 
(عادة. تنميل أو لمس أو ذبذبة) رسمت بيانيا فى دالة لزمن بقاء حقن التيار (كان للقطب 
الكهربى المستخدم للحصول على قاع المنحنى ضعف معدل نيضات القطب الكهريى فى 
أعلى المنحنى). كلما قلت الشدة: ينبغى استخدام المحفز الاصطناعى وقتا أطول لينشأ 
إخساس ما. معدل عن .1966 ,ااانا 
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النتائج الميكانيكية لهذه النوبة مثيرة. يثير قطب المحفز. موضوعًا على قمة الطبقة 
الأولى. كثيرا من الخلايا العصبية تحته. نتيجة الطبيعة غير المميزة لهذا الوضع 
الاصطناعى. تفرغ غ الخلايا المثيرة والكابحة ويكون تأثيرها المتبادل ضثيلا (لأن كلا 
منها تلغى الأخرى جزئيا). وهذا يحدث؛ يتشكل تكيف فى الخلايا تحت القطب 
الكهربى. تتحلل معدلات تأجج هذه الخلايا ببطء ‏ على سبيل المثال؛ نتيجة تدفق 
أيونات الكالسيوم إلى أجسامها. إذا تناقص معدل تأجج الخلايا الكابحة بسرعة أكبر 
من معدل تأجج الخلايا المثيرة؛ فربما يتوقف الكبح. فى نقطة ماء ليحفظ الإثارة 
بشكل مناسب تحت المراقبة. حين يحدث هذاء تتجاوز الإثارة بسرعة الحدود العادية 
وينتج عنها حدث غريب يشعر به المريض. وكأن قطب الجراح أحدث 'نوبة صرعية 
ضئيلة” أطلقت الارتباطات العصبية للوعى. تبقى مسألة بقاء هذه العملية محصورة 
فى منطقة موضعية:؛ أو انهماكها فى نشاط منتشر فى مواضع بعيدة؛ غير واضحة. 


6 ه هل الإدراك متقطع أم متصل ؟ 

كانت الفرضية الضمنية حتى هذه النقطة أننا نشعر بالعالم متصلا: تنعكس 
الطبيعة المتصلة لخبرة الإدراك فى التقلب السلس للارتباطات العصبية للوعى؛ 
أى والعالم يتغير. تتغير الارتباطات العصبية للوعى بشكل ممائل (فى حدود 
يفرضها بروز الإشارات السريعة). 

ليس هذا هو الاحتمال الوحيد. ريما يحدث الإدراك أيضًا فى فترات معالجة 
منقطعة؛. لحظات إدراك: أوأطر إدراك؛ أو لقطات إدراك. يمكن أن تكون حياتك الذاتية 
سلسلة لا تتوقف من هذه الأطرء لا تنتهى أبدّاء حتى لحظة الاستغراق فى نوم عميق.!'") 

فى تلك اللحظة. يكون إدراك السطوع واللون والعمق والحركة متصلا. فَكْرٌ 
فى حركة مررسومة على كل لقطة (الشكل ١0‏ ؛). لا تُحّس الحركة لأن 
التغفير فى الوضع بين لقطتين متتاليتين: كما فى الأفلام أو بواسطة المريضة ل. 
م. المصابة بعمى الحركة (القسم 8 5). لكنها تَمثَّل فى لقطة واحدة. 

إذا وصلت معلومات جديدة. مثلا لمجرد تحرك العينين: تطلق موجة شبكية 
توضع شوكاتها قوق العمليات الأساسية المستمرة فى الدماغ. يتشكل النشاط فى 
العقدة الأساسية لصفة حتى يتأسس ائتلاف مهيمن وتتكون الارتياطات العصبية 
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للوعى. إذا اسثمر الشخص فى الانتباه إلى المحفز: فإن ديناميكيات الجهاز: الثى 
عليها غلق الارتباطات العصبية للوعى وتشغيلها بانتظام مرة أخرى؛ تكون متصلة 
فى لحظة إدراك. لعنيا تكتير من احظة إلى آخري قبل الوصول إلى وضع جديد 
شبه مستقر. وحيث إن غالبية العمليات العصبية تتطور بأسلوب أكثر نمطية؛ فإن 
عمليات التشغيل والتوقيف علامة مبشرة بالارتباطات العصبية للوعى 


ثمة قدر هائل من البيانات السيكولوجية فى صالح الإدراك المتقطع؛ مع تغير مدة كل 
لقطة. وتستمر ٠٠١ 7١‏ ملى ثانية. ليس واضحا إن كان هذا التغير الهائل (عشرة 
أضعاف) يعكس طبيعة نقص الأدوات المستخدمة فى جس الدماغ؛ أو تعدد العمليات 
الكمية مع مدى فترات المعالجة, باسوو دمج بالغة المرونة, أو شيكًا اخ 
أكثر التلميحات إلحاحا الدوريات فى أزمنة رد الفعل!'" ؟ ووهم الحركة المذهلة حيث تَرى 
الأشياء التى على أبعاد منتظمة؛ أحيانًاء تتحرك فى عكس اتجاه الحركة الفيزيائية.!"") 





الشكل ١0‏ - ؛ الإدراك المتقطع للحركة: تفترض فرضية اللقطة أن الإدراك الواعى للحركة 
يُمَثَّلَ بالنشاط القابت (القريب) لبعض الارتباطات العصبية للوعى فى النوى الأساسية 
للحركة. يقدم الشكل؛ وهو من رسم أوديل كريك 01101: قياسا تمثيليا مفيدا. يوضح كيف 
يمكن أن توحى صورة ساكنة يالحركة» بشكل يمائل بناية غزائك جمرى 1" 
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الخاصية الأساسية لفترات المعالجة المتقطعة أن الأحداث التى تسقط فى 
صندوق واحد تعتبر متزامنة. إذا حدث حدثان فى إطارين متتابعين. ربما يُحسان 
كأنهما يحدثان واحدا يعد الآخر. وجدت اختبارات بارعة لهذه الفرضية 
باستخدام ومضتين من النور تّريان فى بعض المحاولات مثل ومضة واحد؛ وفى 
أخرى مثل ومضتين متتابعتين.!؟") تختلف أصغر فترة بين محفزين لإدراك حدثين 
متعافقبين بشكل متسق باعتبارهما متزامنين من ٠١‏ ملى ثانية إلى ١١١‏ ملى 
ثانية.!*') كما رأينا من قبل؛ هذه أوقات طويلة نسبيا تتسق مع وجود دوائر 
متخصصة يمكن أن تحل اختلافئات زمنية ضئيلة. 

كثيرا ما ربطت لحظات الإدراك بموجات الدماغ فى معدل ألفا (8-؟1١‏ هرتز), 
ويفترض أن إيقاعها مسئول عن المعالجة الزمنية المتقطعة. إضافة إلى ذلك؛ يعتقد 
أن مرحلة موجة ألفا تتجدد بمعلومات خارجية تطلق بداية فترة جديدة للدمج. (7') 

بعد أن نشرنا أنا وفرنسيس هذه الملاحظات؛ استلمنا تعليقا مذهلا من طبيب 
الأعصاب أوليفر ساكس 523015 عما يسميه الرؤية السينمائية. يمكن لهذا 
الاضطراب العصبى النادر أن يتجلى فى الصداع النصفى البصرى. جرب ساكس 
هذه النوبة مباشرة. وليس أمامى أفضل من اقتباس وصفه المثير: 


طلبت منها أن تنظر فى صورة؛ تتحدث, تلمح. ترسم وجوهاء أى 
شىء؛ وهى تتحرك. والآن؛ لبهجتى المختلطة وقلقى: أدركت أن 
الزمن كان ممزقاء ليس أفل من الفضاء. لأننى لم أر حركاتها 
مستمرةء وبدلا من ذلك رأيتها تتابع "سكنات", تتابع صورا ومواضع 
مختلفة؛ لكن دون حركة بينها؛ مثل ومضات فيلم (النقرات 
"11615]") تسير ببطء شديد. بدا أنها متحجرة فى حالتها 
السينمائية الفسيفسائية الغريبة؛ وكانت أساسًا محطمة؛ غير 
مترابطة. ومفككة. 


بيصيرة: غامر ساكس» 'يشير مصطلح الرؤية السينمائية إلى طبيعة الخبرة 
البصرية حين يفقّد وهم الحركة." ثمة أحداث مماثلة غريلها الزمن. ابتعاد جذرى 


-387 - 


عن الزمن المتدفق باستمرار من منظور فيزيائى؛ يمكن أن يحدث فى حالات 
مرّضية أخرى. يقارنه المرضى بأفلام تتحرك ببطء شديد.!") ربما أوقف 
الصداع النصفى مؤقتا نشاط مناطق الحركة فى اللحاء؛ فحرم ساكس ومرضاه 
من وهم الحركة. تبقت مدركات ممزقة زمنيا. ومن المثير أن هذه الحالة يمكن 
توليدها بشكل يمكن عكسه فى المتطوعين بمساعدة التحفيز المغناطيسى عبر 
الجمجمة أو تقنيات أخرى غير مؤذية.(58) 

إذا حدث الإدراك الواعى فى لحظات متقطعة؛ فريما يرتبط إدراك مرور 
الوقت أيضًا بمعدل حدوث اللقطات. إذا طالت اللحظات الفردية؛ قل عددها فى 
الثانية الواحدة. وبافتراض أن حدثا خارجيا يظهر ليبقى وقتا أقصرء يسرع 
الوقت. بالعكس: إذا قصرت مدة اللقطة؛ يحدث المزيد منها فى وحدة الزمن 
وتّقسنّم الآن الشانية الواحدة إلى لقطات أكثر ويبدو الأمر أنها مرت بشكل 
أبطأ زوم 

تسمى هذه الظاهرة الأخيرة المدة المطولة وكثيرًا ما يُعلّق عليها فى سياق 
الحوادث. والكوارث الطبيعية؛ والأحداث العنيفة الأخرى التى يبدو الوقت فيها 
بطيئًا جدا. يشيع استخدام تعبيرات مثل: 'وأنا أسقط رأيت حياتى تومض 
أمامى", "استغرق الأمر دهورًا ليحمل البندقية ويوجهها إلى". ومن التقليدى الآن 
فى الأفلام أن تُعرَض هذه المشاهد بالحركة البطيئة؛ تستخدم أطرًا أكثر لبعض 
الأحداث. مثل رصاصات تسقط من خزانة اليندقية., وتعكس خبرة الشخص 
الأول أكثر مما يحدث فى بقية الفيلم. هل يقلص الانتباه المطول من أعلى إلى 
أسفلء كما يحدث فى هذه المواقف. مدة اللقطات الفردية؟ (؟) 

كيف تؤثر العلاقة الزمنية بين بداية المحفز ومرحلة اللقطة فى المعالجة؟ إذا 
تتابعا عشوائياء فقد يفسر ذلك التغير الدائم فى أزمنة رد الفعل. إذا حدد زمن 
الْمدْخَّل ليصل فى اللحظة ذاتها من بداية اللقطة. هل تتقلص هذه القفزة5(!*) هل 
تفضى الأصوات أو الأضواء الدورية إلى لحظات الإدراك؟2؟؛) 

إذا كانت المعالجة الكمية محدودة لأقلية من الخلايا العصبية متورطة مع 
الارتياطات العصبية للوعى: فمن الصعب تحديد ذلك بتقنيات رسم المخ الكهربى 
60 أو تصوير نشاط الدماغ بتحديد المجال المغناطيسى 48180 : أو التصوير 
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الوظيفى بالرنين المغناطيسىء؛ وتعتمد كلها على مقاييس كتلة الأنسجة. حتى 
الأقطاب المجهرية التى تسجل عدة خلايا عصبية لن تلتقط هذه المعالجة الكمية 
إذا لم توجه للاثتلافات المناسية ولا تغفرس عميانا فى النسيج. يتطلب الأمر 
وسيلة ضوئية أو كهربية يعول عليها لتحديد تسجيل متزامن من مئات أو أكثر من 
الخلايا العصبية اللحائية والمهادية فى كل أرجاء الدماغ لوصف أنماط التأجج 
الدورى. 


6" الملخص 

الدماغ البصرى سريع. يمكن أن يميز صور الحيوانات من صور غير 
الحيوانات فى 1٠6١‏ ملى ثانية ويعالج هذه المعلومات فى أقل من نصف ثانية. 
ويستغرق الأمر وقتا أطول لرؤية الحيوان بوعى ‏ ربما 10١‏ ملى ثانية على الأقل. 

من المرجح أن يكون الإدراك الواعى كاملا أو لا يكون. ويتضمن هذا أن 
الارتباطات العصبية للوعى فى أى موضع تتشكل فجأة. بتجاوز عتبة ما. 

لا تدرك المحفزات الوجيزة باعتبارها تنشأ فى زمن. عند متابعة حدثين 
قصيرين. يدمجمهما الدماغ فى مُدَرَّك واحد ثابت. فى التقنع الخلفى. يمكن أن 
تتداخل تماما صورة مع صورة سابقة: وتحول دون رؤيتها. ويمكن تفسير ذلك 
بسهولة يافتراض أن بعض النشاط الحاسم فى عقدة أساسية يتجاوز عتبة ‏ 
ويكفن درك واع - فقط بمساعدة التغذية الرجعية من مقدم الدماغ. يتضمن 
الوقت الإضافى للمعالجة. حوالى ٠٠١‏ ملى ثانية, أن الإدراك ليس واقعا معدلا 
وبطينا. 

عززت تجارب تحفيز الدماغ. التى قام بها ليبت غ56أنآء هاتين الإشارتين 
الحيويتين عن أن الارتباطات العصبية للوعى يتطلب تكوينها نشاط تغذية رجعية 
لتتجاوز عتبة. 

ناقشّت الاحتمال المحيّر بأن الإدراك والارتباطات العصبية للوعى لا تنشأ 
متصلة؛ كما يبدو فى الواقع بل متقطعة. وخاصية الإدراك ثابتة فى فترة معالجة 
واحدة. لقطة واحدة. ما تشعر به فى نقطة من الزمن ساكن (مع حركة "مرسومة" 
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على اللقطة). حتى لو تغير المحمّز. تؤيد بعض البيانات من الأدبيات السيكولوجية 
والإكلينيكية ورسم المخ الكهربى هذه الفرضية. وريما يساعد ذلك على تفسير 
بعض اكللاحظات المحيرة المتعلقة بإدراك مرور الوقت. 

أنتقل الآن إلى تجارب فى صميم العلم البدائى عن الوعى. مما يساعد فى 
تحديد دقيق لخلايا الارتباطات العصبية للوعى لإدراك الشىء فى اللحاء 
الدع السقلى وما وراد 
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الهوامش: 


)١(‏ مركز أبحاث الدماغ والمعرفة صو الصو00 اء بوه ع0 عطءعطعنة! عل عمامع0 ؛ تولوز 
0 !1 : مدينة فى جنوب فرنسا (المترجم). 

)١(‏ وصفت الدراسة الأصلية فى 1996 .712:101 200 2126 ,م101 . كان متوسط زمن رد 
الفعل لضغط الزر 15٠‏ ملى ثانية. تعتمد أزمنة رد الفعل على تعقّد المعالجة الحسية 
ونوع الاستجابة الحركية المطلوبة (986! ,عهناءآ) وقد تنخفض إلى 50١0‏ ملى ثانية 

(2001 .عم:1!10' 200 معاانخادجل) أثبتت التجارب الضابطة عدم وجود شىء خاص 
بالحيوانات' لأن الأمر استغرق وقتا قصيرا سواء وجدت أم لم توجد مركبة فى المدينة أو 
مشاهد الطريق السريع. 

(؟) ثمة اختلاف لافت بين الأدمغة والكمبيوترات يتضح بمدى ما يستفرق الكائن لإنجاز مهمة 
معينة مقارنة 'بسرعة تحول المشغلات (الخلايا العصبية مقابل الترانزستورات). تكون 
هذه النسبة أقل من ٠٠١‏ حين تتعرف على وجه لكنها بالبلايين فى حساب آلى للرؤية فى 
أحدث الكمبيوترات. الاختلاف نتيجة لطبيعة التوازى الهائل للأدمنة .(999! ,لاعه>1) 

(؛) يستجيب الأشخاص بالسرعة ذاتها للأشكال الهندسية البسيطة, سواء كانوا على وعى بها 

أم لا. ويوضح هذا أن أزمنة رد الفعل يمكن استبعادها تماما من الوقت الضرورى لتحقيق 
الوعى (1990 ,نإءغإ0105ع81 لمة عوالزاة1 ). 

(0) ينص قانون بلوتش 81061 على أن مع المحفزات التى تستغرق أقل من عشر ثانية, يعتمد 
السطوع المدرك على نتاج شدة المحفز ومدته. أى إن السطوع ذاته للمدرك يَنْتّجِ إذا عرض 
المحفز نصف المدة بشرط مضاعفة شدة المحفز. 

(1) بلاس أثينا 615012 51135: أثيناء ربة الحكمة والفنون. وزيوس 2005 كبير الآلهة فى 
الأساطير اليونانية (المترجم) 

() .2000 ,1994 .82111818 لاحظ أن الجينية المجهرية هنا تشير إلى تحليل زمنى دقيق 
لأصل (تكوّن) الإدراك وليس عملية وراثية. أوصى بحرارة بكتاب 2000 ,8211182118 لأنه 
يقدم خلاصة جلية وشيقة تماما لأشهر النظريات السيكولوجية والبيولوجية عن الوعى. 

(8) .902! ,65 انا5 200 هعم8:0 للاطلاع على جولة شاملة فى الأدبيات المتصلة بالتطور 
الزمنى للاحساس: انظر 1967 ,5083!آ؛ .2000 ,المقمراعو8 
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(9) يكشف الفحص الدقيق للمنحنى التخطيطى للارتباطات العصبية تلوعى فى الشكل -١0‏ 
8 تفيرات زمنية دقيقة فى النشاط المتجاوز العتبة. وقد تلتقط مثل هذه التغيرات جيدا 
بآلية واضحة بعد مشبكية وقد تؤثر فى النهاية على السلوك. إذا كانت الآلية المسئولة عن 
الارتباطات العصبية للوعى غير حساسة للتفيرات الزمنية فى الأنشطة المتأججة فى 
التعده ا لصاضية تدر الشخص فى الإحشاس يخبرة ثاينة . 

)٠١(‏ بضعة استطرادات تقنية: نتيجة لظاهرة يسميها علماء الفيزياء التباطؤ ذ5أ5هانا5لاط, 
ربما تكون عتبة الانطفاء أقل من عتبة التكوين (كما فى الشكل 81-10). يلمح التباطؤ 
إلى الاعتماد التاريخى لجهاز. حين يزداد ادْخَل يزداد النشاط المتأجج بشكل ثابت 
حتى يصل إلى عتبة. حين يقفز فجأة إلى مستوى أعلى بكثير. وحين تنقص المعلومات 
الواردة مرة أخرى, لا تحدث القفزة العكسية إلى المستوى الأقل من النشاط حتى يحدث 
انخفاض أكثر بقليل فى قيمة المُدْخَل. يحتمل أن تكون عتبتا التشغيل والتوقيف فى 
لشكل ١-١0‏ #ديناميكيتين. معرضتين للتجدد . بمجرد تجاوز عتبة التشغيل بشكل كاف 
درك شعورئى- خدك عصبن قد يتميز يدفمة من الشوكاتت ريما يستغرق الآمر وقتا 
ضئيلا للتجمع العصبى ليهبط تحت عتبة التوقيف. أى إن الارتباطات العصبية للوعى 
ربما يكون لها حد أدنى فى حياتها. ادعى علماء النفس وجود أضأل لحظة إدراك (على 
سبيل المثال .(197398 ,197086 ,1581501) من منظور رياضى. ربما لا تحدث خاصية الكل 
أو لا شىء فى الإدراك بعتبة حقيقية لكنها قد تعكس جزءا منحدرا متضخما ذاتيا من 
منحنى الاستجاية. 

)١١(‏ انظر 1995 بمنهر لمه طامك! أو 2001 معاطعة! لمج 11ن4ة ,مأماصتديةا 

5١‏ 0 انظر ,1997 ,أناع2 200 5أكدناهاناه/8؛ .1997 ,5أذكناه)3ة0/] له أخاعت2 ذكر ,0010م 
2001 ,أمععلمء/18 لمه 11100 نتائج ممائلة. يناقش 998! ,أاع2؛ ,واعامد8 200 2.011 
2 نتائج فى الإدراك غير المتزامن. كانت عمومية هذه النتائج موضع شك (5102ألا 
2 10115100 3110). عند تفسير هذه البيانات: على المرء توخى الحذر فيما يقارنه 
بالضبط. أن نطلب من المتطوعين الحكم على إن كانت التغيرات فى اللون تحدث فى وقت 
حدوث التغيرات فى اتجاه الحركة تختلف عن طلب معرقة إن كان لون معين يقترن دائما 
بحركة معينة. المناقشة فى 1992 ,ع78نا0ط105؟1 200 )ا10670 وثيقة الصلة يهذا الموضوع. 

(؟1) 1973 ,ممما ؛ 1983 ,200 2210 تسدع :810 ,ل0نالا؛ انظر أيضنً .003 ,.أة اأء ومسن1] 

)١4(‏ تتناسب مدة المحفزء المدة التى يغيب فيها التعديل المؤقت, عكسيا مع تردد اندماج رجفة 
اللون. يقاس هذا التردد بالتعديل المستمر فى لون نمط ثابت فى الزمن. بينما يمكن 
اكتشاف الألوان المفردة بوضوح حين تتغير ببطء. بمعدل تعديل ما تطمس ولا يدرك إلا 
لون واحد هجين 997! . نزأءء000م5 لصد عن .1999 ,ععنتقده)! لمة عتتزعسيمعاة ,لزلء:00 ). 
فى مجال السمع. يشكل تمييز أصوات متتابعة تنطق (فونيمات 170760005م) وحدات بناء 
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المعالجة اللغوية. يعانى الرضع والأطفال الذين يعانون من مشاكل فى تعليم اللفة 
والكتابة. كما فى عسر القراءة. من صعوبات هائلة فى تحديد المحفزات السمعية 
المتتالية بسرعة والتمييز بينها .(998! ,.[ه نك اهاله1؛ .1999 ,.اد اء مدزدمدع د31 ). 
ويحتمل أن هؤلاء الأفراد يعانون من عيوب عامة فى معالجة الإشارات السريعة. 

)١0(‏ لا يحدث الاندماج دائما. فى وراثة خاصية. يرث الشىء المدرّك خصائص صورة سابقة 
غير مرئية على مستوى الإدراك .(2001 ,تاعه؟! 00ه عمس ل!) 

(15) 1977 ,عععاعل/ا لده معسأعطاوولا ؛ 1993 ,عاطوط. 

)١7(‏ يميز علماء النفس بين ثلاثة أشكال رئيسية, التقنع الخلفى والأمامى وما بعد التضاد 
:2000 معصع0 0 انإ 1مالعم8 :2000 لمج 1994 ,مممسطعحط :1984 ,عع رعصااعم8) 
استكشف الفلاسفة ([99! ,اعمدء12)؛ (992] ,لدع همدا"1) (2000 ,و|املتنا لنة عصوظ ممه 
نتائج التقنع فى نظريات العقل. لم يختف فى أى من هذه الحالات المحفز فيزيائيا بالقناع. 

(14) .21..2001 اء ممءدنان2] كانت الاستجابات ضئيلة فى النصف الأيمن من الدماغ, مما 
يتسق مع تخصص نصف الدماغ بالنسبة للغة. 

(19) يستكشف -مللمط"!' :1998 ) عممادعمتاءا عمة عاتماأعدالظة ر(1994) عننه1” لمة كلامآ 
لهة :(2000) للسطعد!! لسة ,ع0000) -جعم تمدل] ,عاتم أعوكة ب(1999) اأماءك 200 نمد 
.(2002) مك١‏ 00د 15ن5ت14 الارتياطات العصبية للتقتّع فى لحاء القرد. يستخدم 
0, القاء5 2050 نمومتده1 1" التقنع لوصف الارتباطات العصبية فى خلايا المجال 
الجبهى للعين. ريما يتداخل التقنع بشكل انتقائى مع المكونات الرائدة أو التابعة للنشاط 
العصبى الناتج عن المحفزء مشيرة إلى بداية المحفز واختفائه. 

)2٠١(‏ صار هذا معقولا بواسطة 200360 ,طاع0؟! 300 دت11ن هلا فى المحاولات التى تكتشف 
فيها صور الحروف المقنّمة - وغير مرئية على مستوى الإدراك ‏ بسرعة وبشكل صحيح. 

)7١1(‏ وهم تآخر الوميض وصفه أول مرة علماء النفس الجشتالتى؛ وأعاد اكتشافه ,0ؤلالةا رالا 
7 ,1994 . تحول الاستكشاف الحديث لهذا الوهم إلى منجم ذهب للبصائر التجريبية 
قذاطء5 2000 .مزمصتطك لهه مولحمطزنا! رطأتقطك 2000 ,تلاو جمملزع5 لمه محمرعاومط 

01 ,عممها لمد ععطاعناء؟! 2002 ,لزعجا-وداء5 لتره عذاطءد لمد 

(17) لا يعنى هذا أن مدة احُدْرَك (7500 -1015) مماثلة لمدة المحفز .(0! - 10]6) 

(1) أيد هذا الموضوع بقوة [991! ,كعتان»! لصه عع الندت 2000 رمسعؤاانه! هه عصسها 
0 ,عامتقصع1ا لدج حصحتا ,هلاملتنا 2001 ,ععذلاناظ رعصصها لمه مذزام اعم ,غميك 
0 ,2003 .1011 لم ير أى منها أن نشاط التغذية الرجعية؛ فى ذاته. يكفل الوعى. 
إذا كانت فرضية ميلنر وجوديل عن التيارين البصريين صحيحة (القسم .)5-١7‏ فإن 
ذلك يطرح سؤالا عما يجعل التغذية الرجعية فى المسار الظهرى غير كافية لظهور 
الارتباطات العصيية للوعى. 
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)١4(‏ يمكن أن توجد الركيزة الفيزيائية الحيوية لمثل هذه التفاعلات للتغذية الرجعية الميسرة 
فى خُصلة القمة؛ الجزء الأعلى من التفريعة الشجرية للخلايا العصبية الهرمية اللحائية 
الطويلة فى الطبقة الخامسة. موقعها الاستراتيجى ‏ يمينا فى منطقة انتهاء التفذية 
الرجعية اللحائية ‏ اللحائية ‏ ويوجد هناك تكميل التيارات المعتمدة على شدة التيار» 
يبقيها عرضة تماما للمٌدخل المشبكى المتزامن أكثر بكثير مما فى جسم الخلية 
(2003 ,02 ,5311 لقة 5دذأ!!6/لا ؛ انظر أيضًا 01 .كص أاء] 00ج 5ع00!؟1). بتعبير 
آخر. مثل هذه الخلية العصيية الهرمية الموجودة فى مكان ما فى اللحاء البصرى. 
للمّدْخَل بشكل متزامن من عدة مواضع فى مقدم اللحاء بتوليد وابل من الشوكات. 

)7١6(‏ يجادل 1999 ,070550618 صراحة من أجل مثل هذا القياس التمثيلى. 

(17) بنيامين ليبت ]6طأءا :)5٠١7  1917(‏ عالم أمريكى (المترجم). 

(79) .1993 ,1973 ,966! ,انطأءآ طورت التجارب المستمرة ملاحظات ليبت ووسعتها 
9 .1ن أن؛ 2000 ,.أهاء عملمء84 بردك]). 

(0ىم .1993 ,أعطأنا 

)١9(‏ النموذج الذى كان فى ذهننا عملية تسرب الدمج والتأجج .(1999 ,1»0011) تأمل تيارا 
مستمرا يشحن سعة كهربية. مشيدا قوة كهربية عبره. هذه الزيادة يعادلها التسرب 
خلال المقاومة, مما يجعل الجهد الكهربى يتحلل تصاعديا دون مُدَخَل. بمجرد وصول 
القوة الكهربية عبر السعة الكهربية إلى عتبة, يُطلّق فعل ماء تبدأ القوة الكهربية من 
جديد. وتبدأ العملية من جديد. إذا كانت شدة التيار المناسب إلى السعة صغيرة. يتأخر 
الوصول إلى العتبة؛ إذا كان التيار كبيرا يكون الوصول إلى العتبة أسرع لأدنى قيمة من 
امُدْخْلء يناظر بناء القوة الكهربية التحلل. وهكذا لا يتم الوصول إلى العتية أبدًا. مع 
زمن ثابت حول 70١0‏ ملى ثانية: يتبع سلوك هذا النموذج المنحنيين فى الشكل 7-16 
بدقة. دراسة التحفيز بغرس أقطاب داخل الجمجمة فى اللحاء فى مرضى صرع من 
الشباب يؤكد اتجاه هذا التدريب البسيط ‏ بالتحديد. حتى أطلقت نبيضات لأوقات 
قصيرة جدا أحاسيس ظاهرية (999! ,.له اء (8ظ1). 

)٠١(‏ هذه فكرة قديمة تعود بشكل أو بآخر على الأقل إلى القرن التاسع عشر: 

ل طعطاء5 ,تعاووأء0 لهة :1978 , أعممةط ,1967 ,تعاتةا] ,1963 ,عاتط/لا :1956 ,لم5 
(1999 رؤكهمتانه؟! لمه 
إلضة يُرَى هذا النوع من وهم عجلة العرية فى الضوء الثابت ( 2060 2903186 روء نصنا”آ 
.(1996 .4016195 يرى فقط بشكل متقطع ويختلف عن التأثير المعتاد لعجلة العربة. 
الذى يحدث بالكمية الزمنية المتأصلة فى التليفزيون والأفلام. 
(9؟) فرانك جهرى لاإ1تأن ©  1979(‏ ) ؛ مهندس معمارى أمريكى كندى (اكترجم). 


- 394 - 


(14) بالنسبة لقيمة خاصة للفترة التحفيزية بين ضوءين: ومضا واحدا بعد آخرء. يبدو وكأن 
الشخص يرى ضوءا واحدا كأنه ضوءان متتابعان .(1912 ,ع كط1ء/ا) فرضية 10 
8 ,363 00 بأن العامل المحدّد مرحلة إيقاع ألفا لبداية الومضتين لم يتم التحقق 
منها تجريبيا 2ن اأناكلهه/ا 11)ن]آ أو 61120ا228 102110 (اتصال شخصى) فى تجارب 
مستقلة. 

(9؟) عانتطللا :(1961) متعاكمعتطعنا :(961]) عأءأسعطد لمه طوتط :(1967) مموى]أماكتي] 
.(19702) راط لصة :(1969) ععامجل] لدنج 
(1") سمحت الطرق الحديثة لتحليل الإشارة بأن يحلل 2002 ../3 ان 0431018 (انظر أيضنًا 
2001 ..1ه ات 2ا2:6/) بيانات رسم المخ الكهربى التقليدى على أساس محاولة بمحاولة. 
وكشف هذا التحليل تجديد مرحلة إيقاع ألفا نتيجة محفز. على أساس تسجيلات 
الأقطاب الكهربية الموضعية داخل الجمجمة فى المرضى. استنتج 2003 ..[2 )© 10نا1122 
بالمئل أن مرحلة ذبذبات فى حدود ١71-17‏ هرتز تتحول أو تتجدد بعد محفزات موضوعة 

زمنيا بشكل عشوائى. انظر [197 ,580]070 للاطلاع على مراجعة لأدبيات أقدم. 

(70) الاقتباس المقابل من 1984 .52015. يحدث الوميض فى هذه النوبات من الصداع 
النصفى بمعدل ١5-5‏ فى الثانية. الاقتباس فى النص من .1970 ,53015 انظر أيضًا 
تاريخ /11.9.. مريض ما بعد التهاب المخ. فى .(1973 ,5ناع52) كم تراك هام 

(58) فى الأصل 1545: اختصار التحفيز المفناطيسى عبر الجمجمة 5128061 3/1 أ1ه305:) 
107 طريقة لإزالة استقطاب الخلايا العصبية فى الدماغ (المترجم). 

(15) قد يكون من المفيد تقديم مثال رقمى. افترض أن مدة إطار حوالى ٠٠١‏ ملى ثانية وأن 
مرور ٠١‏ أطر يحس مثل ثانية. إذا زادت مدة الإطار إلى ٠٠١‏ ملى ثانية؛ فإن ثانية 
واحدة. فى الزمن الواقعى الفيزيائى. تبلغ خمسة أطر. مثل نصف ثانية. بلغ وقت 
الإدراك النصف؛ يسرع الزمن. بالعكس. إذا تقلصت مدة الإطار إلى 6١‏ ملى ثانية, 
يحدث ٠١‏ إطارا فى الثانية نفسهاء وتحس الآن مثل ثانيتين؛ يبطئ الزمن. 

(*غ) هناك أدبيات كثيرة عن ظاهرة إدراك الزمن ( 1992 .علقناوطكملن»! 200 أأعددعطط 
06 22لن نانم لتد مماكد؛ 1997 ,1978 ,اعمدةط). ومن أكثرها ارتباطًا بالهدف 
اتحالى دراسة 1999 ,لإارعطواظ ٠.‏ 

(١؛)‏ بميز 20012 ..1: ان 1615 التذبدبات التلقائية المترابطة فى النشاط الشوكى فى الخلايا 
المتجاورة فى اللحاء البصرىء التى قد تؤثر فى أداء المهمة. 

(7غ) ذكر 1999 ,1997 ,أعمصمظ 300 عاءناظ8 أن أزمنة رد الفعل البصرى يمكن تسريعها 
بسلسلة من الطقطقات المسموعة غير ذات الصلة. 
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الفصل السادس عشر 


حين يخفق العقل: تتبع آثار قدم الوعى 


تكفى فكرة وحيدة لتشغلنا: 
لا يمكننا التفكير فى شيئين فى وقت واحد. 


بليز باسكال؛ "أفكار" 665وموم )١(‏ 


دعنى أصل إلى وسيلة مباشرة أكثر لتحديد موضع الارتباطات العصبية 
للوعى. إذا وضعنا فى الاعتبار طبيعة العضو الذى يونّد الوعى: فعلى البحث 
الذى يسعى إلى فك شفرة هذا اللغز البحث عن المتغيرات المجهرية المناسبة ‏ 
الاستجابات الشوكية للخلايا العصبية الفردية. التجارب الفسيولوجية والنفسية 
الجسدية هى المرحلة الأساسية: وفيها العلاقة بين ما فى العالم وما فى العقل 
ليست علاقة واحد بواحد بل علافة واحد بكثير. ونتيجة الافتقار إلى مصطلح 
أفضلء. أسمى هذه الظاهرة محفزات الإادراك. 

العلامة المميزة لمحفز الإدراك هى إمكانية ارتباط اُدّخَل الواحد ذاته بحالات 
ظاهرية مختلفة. تعتمد الظاهرة المحسوسة على عوامل كثيرة؛ مثل التعرض 
السابق لهذا المحفزء أو انتباه الشخص, أو تذبذب مختلف متغيرات الدماغ. 

تأمل الخطوط الاثنى عشر التى تشكل مكعب نيكر 1160161 (الشكل .)١ ١5‏ 
نتيجة الالتياس المتأصل فى استنباط شكله ثلاثى الأبعاد من لوحة ثنائية الأيعاد: 
يمكن تفسير خطوط المكعب بطريقتين. لا تختلفان إلا فى التوجه فى الفضاء. 


- 397 - 


دون مفاتيح للمنظور والظلال؛ من المرجح أن ترى واحدًا مثل الآخر. لا يتغير 
المحفز الفيزيائى- لوحة الخطوطء لكن الإدراك الواعى يخفق ذهابا وإيابا بين 
التفسيرين: فيما هو مثال نموذجى للمذرك ثناتى الثبات.9؟) 





الشكل ١ ١17‏ مكعب نيكر ثنائى الثبات: يمكن رؤية اللوحة الخطية على اليسار بإحدى 
طريقتين. موضحتين على اليمين. دون مفتاح آخرء. يخفق عقلك ذهابا وإيابا بينهما. لا ترى 
أيدًا اتحاذًا تلاشين. 


لا ترى أبدًا مكعبًا معلًَّا فى منتصف الطريق بين داخل الشكلين وخارجهماء 
ولا ترى اندماجًا للاثنين. لا يمكن لعقلك تصور الشكلين فى وقت واحد. يتنافس 
كل شكل للسيطرة على الإدراك. وهذا ليس إلا تجليًا للظاهرة العامة؛ فى وجود 
الالتباسء لا يقدّم العقل حلولا متعددة؛ لكنه يفضل تفسيرا واحدًا قد يتغير مع 
الزعن هذا الويجه من آوجه الشبرة سسمى أحياتا وسدة الومي. 1 
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العمى الناتج عن الحركة (انظر القسم ١-؟)‏ محفز آخر للإدراك يؤكد تنوع 
طبيعة الوعى.(؟) ومحفزات الإدراك الأكثر شيوعا مع علماء الدماغ؛ مع ذلك. 
تئافس العينين وقمع الوميض. يسمح الاقان للملاحظ الذكى بأدوات صحيحة 
لتمييز الخلايا العصبية التى تتبع بشكل صاغر اُدْخَل الفيزيائى من تلك التى 
ترتبط بِامُدّرّك الذاتى. ويشبه اقتفاء آثار قدم الوعى. 

إذا وضعنا فى الاعتيار كل ما هو معروف عن الشبكية: من غير المرجح أن 
يتغير نشاطها حين يتغير اُدْرّك الواعى. تتفاعل خلية عقدية فى عينك تلقائيا 
مع بقعة ضوء أو زاوية مكعب سواء أدركت ذلك فى اتجاه أو فى اتجاه آخر. 
وبتعبير مختلف. يمكن ربط حالة الشبكية ذاتها بحالتين ظاهرتين متميزتين. فى 
موضع ما من دهاليز مقدم دماغك خلايا عصبية يعكس نشاطها تقلب مدركك 
الواعى. اكتشفت هذه الخلايا ‏ المرشحة للارتباطات العصبية للوعى ‏ فى القرود 
والبشرء وهى موضوع هذا الفصل. 


١ 5‏ تنافس العينين: حين لا تتفق العينان 

فى سياق الحياة اليومية, تُواجه عينيك باستمرار مشاهدٌ متشابهةٌ» وإن تكن 
غين متطابقة: من العالميمكن للدماغ اسشكلاضن إشازات كافية من تباينات 
صغيرة بين هذه الصور ليتبين العمق. 

ماذا يحدث إذا رأت أجزاء متناظرة من عينيك اليسرى واليمنى صورتين 
متميزتين تماما؛ شيئًا يمكن ترتيبه بسهولة باستخدام مرايا وحاجز أمام أنفك؟ 
افترض أن عينك اليسرى ترى خطوطًا عمودية وترى عينك اليمنى خطوطًا 
أفقية. من المعقول تمامًا أن تتوقع رؤية نمط مربّع ‏ تراكب للخطوط الأفقية 
والعمودية. وهو ما يحدث أحيانًا فى الحقيقة. تحدث مع ذلك فى ظروف 
مواتية. ظاهرة أكثر إرباكا بكثير: تدرك نمطا واحدًا فقط من الاثنين. ولتكن 
الخطوط العمودية التى تحفز عينك اليسرى. بعد بضع ثوان: تشحب هذه 
الصورة وتظهن بقع الصورة من المين اليمت: حتى يعد فترة انتقالية, لا ترى إلا 
الخطوط الأفقية (اختفت الخطوط العمودية). يمكن تعاقب الُدْرَكين بهذه 
الطريقة إلى ما لا نهاية, حتى إذا بقيت العينان مفتوحتين باستمرار. يسمى علماء 
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النفس هذه الظاهرة تنافس العينين لأن صورة تقمع الأخرى وتهيمن عليها على 
مستوى الإدراك (الشكل )0(.)5-1١1‏ 

يعتمد تنافس نمطين ‏ مثل وجه وحاجز متحركه أو فتاة تبتسم وسيارة - على 
التقابل النسبى بينهماء ومحتوى التكرار المكانى. والألفة. إذا كانت الصورتان 
بارزتين بالقدر نفسه؛ تكون كل صورة منهما مرئية عادة للقدر نفسه من الوقت 
تقريبًا. تختلف مدة هذه الفترات السائدة ‏ المدة التى تكون فيها أية صورة منهما 
مرئية- بقدر كبير عبر الأشخاص والمحاولات.(١)‏ حتى لو كانت إحدى الصور 
الناتجة عن التنافس أكثر شحوبًا أو أقل برورًا من الأخرى؛ تهيمن الصورة 
الأضعف على الأقوى فى نقطة ماء وإن يكن عادة لوقت قصير. يمكن اعتبار 
تنافس العينين تعاقبًا انعكاسيا بين المُدْرَكات يمكن أن يتأثر, مع إنه لا يتلاشى 
تمامًاء بعوامل حسية أو معرفية. 
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الشكل 1-11 فى عقلى ثقب: يمكن ملاحظة شىء شبيه بالتنافس بمساعذة قطعة من الورق. 
لفها على شكل أنبوبة صغيرة وأمسك هذه الأسطوانة بيدك اليسرى أمام عينك اليمنى 
بالشكل المرسوم. ينبغى أن ترى ثقبًا فى يدك اليسرى! وجه الأنبوية إلى خلفية مظلمة 
وثبتها. بعد برهة ترى ظهر يدك اليسرى. يتعاقب هذا امُدْرَك مع رؤية ثقب وأى شىء توجه 
الأنبوبة إليه. إذا هيمنت عينك اليسرى؛ اعكس "اليسرئ' و"اليمنى' فى هذه التعليمات. 


يمكن إحداث التنافس بشكل أكثر سهولة مع الصور الصغيرة. إذا لم تُصمَّمْ 
بدفة؛ يؤدى التنافس مع الصور التى هى أكبر إلى مدرك تدريجى. تسود فيه 
الصووتان شى اجزاء سقعاشة من انجال اليصرى: وتقسمة إلى غلصق يشبة 
الفسيفساءء لا يختلف عن لحاف. موضعيًا لا يزال المدرك مشيدا من صورة أو 
من أخرى وليس من تراكب للاثنتين. 
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على المستوى العصبى؛ اعتّقّد لوقت طويل أن التنافس نتيجة كبح متبادل بين 
مجموعات الخلايا الممثلة للمعلومات الواردة من العين اليسرى ومن العين اليمنى. 
يتأجج ائتلاف. ويمنع الآخر من الاستجابة. وهذا الكبح يتعب. تسود المجموعة 
الأخرى فى النهاية. يشبه الأمر إلى حد ما الانتخابات الرئاسية فى الولايات 
المتحدة. حيث يتعاقب المصوتونء بدرجة معقولة من الانتظام: بين إرسال 
ديموقراطى وجمهورى إلى البيت الأبيض. 

توحى الأدلة السيكولوجية والتصوير بالأشعة باكتمال هذا التحول 
الأوتوماتيكى بعمليات نشطة ترتبط بالانتباه. يمكن لآليات موجودة فى مقدم 
الفص الجبهى والمناطق الجدارية أن توجه الجهاز باتجاه اثتلاف أو آخر؛ مما 
يمكّن الائتلاف المختار من تشكيل قوة كافية للهيمنة ومن نشر محتوى معلوماته 
على نطاق واسع؛ جالبا تلك الصورة إلى الوعى.(") 


-؟أين يحدث قمع الإدراك؟ 

أين تحدث معركة الهيمنة فى الدماغ؟ لا تتأثر خلايا الشبكية بامُدْرَّك؛ يوجهها 
بشكل قاطع مُدْخَل المستقبلات الضوئية. يمكن تعديل الإدراك مبكرا فى النواة 
الركبية الجانبية. فى منتصف الطريق بين الشبكية واللحاء البصرى الأولي. وقد 
أوضحت التسجيلات من خلايا الركبية أن معدل تأججها لا يختلف سواء رأى 
القرد محفزا تنافسيا أو غير تنافسى. (") يحدث التفاعل؛ إذن» بين المحفزات 
المهيمنة والمكبوحة فى اللحاء. 


تتبع المناطق اللحائية البدائية المحفز غالبا 

استكشف نيكوس لوجوثيتيس!؟) المواضع اللحائية المسئولة عن تنافس العينين 
فى القرود بجهد رائع استمر عقدًا من الزمان ‏ من أعماله المبكرة مع جيفرى 
شال !531 فى معهد ماسوشوسيت!'') للتكنولوجياء لتطويره التالى لنموذجه 
التجريبى مع ديفيد شينبرج 511 وديفيد ليوبولد 1600010 فى كلية بالور 
:والإا88 للطب فى هوستون والآن فى معهد ماكس بلانك 6اء2|32 1/12 
للسيبرنطيقا البيولوجية فى توبنجن 28608 أان1, ألمانيا . )١١(‏ 
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يصعب إلى حد بعيد تسجيل النشاط الشوكى فى حيوانات نشطة لأسياب 
تقنية لا حصر لها. يكمن تحدّ إضافى فى طبيعية الإدراك ثنائى الثبات: الذى 
يحول بين الملاحظ الخارجى ومعرفة خبرة الشخص. فى تجرية للتنافس: يقدم 
متطوعون بأجر؛ وهم طلاب جامعيون عادة, تقريرا لفطك عن مدركهم أو, 
بالنسبة لتواز أفضل مع دراسات الحيوانات. إشارة إلى مُدَرّكهم بالضغط على 
أزرار مناسبة. يمكن لعلماء الكهروفسيولوجيا تدريب القرود على المهمة ذاتها 
والقيام باختبارات متنوعة للتأكد من أن صور استجابات القرود تماثل صور 
استجابات البشرء مما يؤكد للمتشككين أن الحيوانات تسجل خبرة إدراكها تقريبا 
كما يسجل بها البشر خبرتهم. 7') 

المبدأ وراء هذه التجارب واضح. لكن الممارسة أكثر تعقيدًا. وعلى تبسيطها 
إلى حد ما. فى أحد الأمثلة: علّم القرد الإمساك برافعة كلما رأى شروقًا معيئًاء 
ورافضعة أخرى كلما رأى أية صورة أخرى من صور متنوعة ‏ لأناس؛ لوجوه. 
لفراشات, لأشياء من صنع البشر. إلخ. ٠‏ وضع الحيوان بعد ذلك فى مشروع 
تنافس العينين. الذى يسقط نمط الشروق فى إحدى العينين وصورة أخرى فى 
العين الأخرى. أشار القرد إلى الصورة التى يراها بالضغط على الرافعة المناسبة 
(عُنّم الحيوان عدم الاستجابة فى فترات الانتقال). بمجرد اكتمال التدريب. 
يغفرس قطب كهربى فى دماغ الحيوان ويوضع قرب خلية عصبية نشطة؛ ويبدأ 
البحث عن محفز “مفضل” يستثير هذه الخلية. حين يظهر للقرد يستثير استجابة 
قوية يُعوّل عليها. 

أثناء مرحلة التنافضس فى التجرية: أسقط هذا المحفز الفعال فى عين 
وأسقط نمط الشروق, الذى لا يستثير إلا استجابة ضعيفة فى هذه الخلية: فى 
العين الأخرى. والحيوان يشير إلى المحفز الذى يراه من الاثنين. تمت متابعة 
نشاط الخلية العصبية بابتب رار وسؤال المليون دولار الآن: ("') هل يعكس 
معدل التفريغ اُدَخَل الوارد باستمرار إلى الشبكية أم المدْرّك الشعورى 
التقيرة 

تأججت غالبية الخلايا فى اللحاء البصرى الأولى والثانوى باعتبار ضئيل 
لانحسار الإدراك وتدفقه. عمومّاء زادت خلية عصبية من نشاطها للمحفز فى 
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عين بصرف النظر عما يراه القرد. تغيرت إلى حد ما ست خلايا فقط من 77 
خلية بالإدراك؛ وحين لا يرى الحيوان المحفز المفضل؛ يتقلص معدل تأجج الخلية 
العصبية مقارنة بهذه النوبات وهو يرى المحفز. (؟١)‏ تتأجج معظم خلايا اللحاء 
البصرى الأولي بصرف النظر عن المحفز الذى يراه القرد. وتعزز هذه البيانات 
نقطة أشرْتُ إليها من قبل بالتحديد؛ لا يكفل نشاظٌ لحائى قوى مدركًا شعوريا. 
لا يساهم كل نشاط لحاثى فى الوعى. 

يفسر نقص تأثير دال للادراك فى النشاط المتأجج لخلايا اللحاء البصرى 
الأولي ضعف تأثر التأثيرات اللاحقة المعتمدة على هذه الخلايا العصبية بقمع 
الإدراك. تذكر من القسم 7-1 أن التأثيرات اللاحقة المعتمدة على التوجه يمكن 
إحداثها بمحفزات خفية. تجلت قدرة الأشياء غير المرئية فى التأثير فى الرؤية 
أول مرة فى سياق تنافس العينين؛ حتى لو قمع نمط فى عين؛ يظل يحدث تأثيرا 
لاحقا يعتمد على التوجه أو يعتمد على الحركة. '') وتتفق هذه النتائج مع 
فرضيتنا بأن الارتباطات العصبية للوعى لا توجد ضمن خلايا اللحاء البصرى 
الأولي (الفصل السادس). 

أحد مصادر الخلاف المستمر دراستين بالتصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى 
لتنافس العينين فى اللحاء البصرى الأولي فى الإنسان. ذكرت تجربةٌ تعديلا 
ثابتا لتدفق الدم فى هذا اللحاء مع التنافس. كانت إشارة تدفق الدم مع الصورة 
المرئية أقوى من إشارته مع الصورة المقموعة.') استخدمت التجرية الثانية 
الاستراتيجية المبتكرة لاقتفاء استجابة الدماغ فى التمثيل اللحائى للبقعة 
العمياء (انظر الشكل 4-؟). وجد هؤلاء الباحثون أن التنافس عدل الإشارة 
فى هذه المناطق بقوة كما كان الحال والمحفز المقموع على مستوى الإدراك 
يضاء ويُطفأ ببساطة. واستنتجوا أن التنافس يَحَل تمامًا فى اللحاء البصرى 
الأولي. ("') 

استنتاج أن ما يكسب وما يخسر فى صراع التنافس يُقرر فى اللحاء البصرى 
الأولي موضع شك؛ لأنه يفترض أن إشارة بطء تدفق الدم ترتيط ارتباطًا مباشرا 
بالنشاط الشوكى القوى جدا فى الخلايا العصبية الممتدة. أحياناء يكون العكس 
صحيحا. (') زيادة تدفق الدم ومستويات الأكسجة المسئولة عن إشارة التصوير 
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الوظيفى بالرنين المغناطيسى تقترن بقوة بالنشاط الشوكى ‏ إفراز الناقل 
العصبى وتمثّله. وبالعمليات الكهربية فى الدوائر الموضعية. ريما يستهل أو لا 
يستهلء المُدَخَل المشبكى جهود الفعل التى تنتقل إلى المحور اعتمادًا على كمية 
الاستثارة والكف. وتوحى هذه القراءة الأكثر دلالة لبيانات التصوير الوظيفى 
بالرنين المفناطيسى من الناحية الفيزيائية الحيوية ‏ بأن نشاط التغذية 
الرجعية من المناطق العليا يصل إلى اللحاء البصرى الأولي حيث يطلق المُدّخل 
المشبكى؛ دون أن يغير بالضرورة معدل تأجج الخلايا العصبية التى تمتد خارج 
هذا اللحاء. ينبغى لجهود البحث فى السنوات القليلة التالية حل هذا التباين 
بين كهروفسيولوجيا الخلية المفردة وتقنيات التصوير الوظيفى بالرنين 
المقتاطيسى: 


هل المناطق الوسيطة موضع التنافس؟ 

أنماط الاستجابة العصبية فى المنطقة البصرية الرابعة والمنطقة الصدغية 
الوسطى أكثر تنوعا من الأنماط فى اللحاء البصرى الأولي.('') يرتبط حوالى 
من خلايا المنطقة البصرية الرابعة بسلوك الحيوان؛ أى بإدراكه (المفترض). 
بشكل فضولى: يزيد ثلث هذه الخلايا العصبية المتغيرة من معدل التأجج حين يرى 
القرد المحفز المفضل. وتستجيب بقية الخلايا بشكل أفضل حين يُقمّع محفزها 
المفضل. تكشف تسجيلات المنطقة الصدغية الوسطى من الحواجز المتحركة عن 
صورة متماثلة نوعيا. يعدل 4٠‏ من الخلايا العصبية معدل التأجج مع إدراك 
الحيوان. يتأجج نصف هذه الخلايا حين يُقمّع اتجاهها المفضل على مستوى 
الإدراك. وهكذاء فى المنطقتين. ترسل بعض مجموعات الخلايا إشارة نشطة 
والمحفز المفضل غير مرثى- نوع من التمثيل "الفرويدى' اللاشعورى لمحفز مقموع. 

تشير صورة تأجج الكثير من خلايا المنطقة البصرية الرابعة وخلايا المنطقة 
الصدغية الوسطى إلى أنها تفير نتاجها أساسا أثناء التنقل مع تغير المُدْرَك من 
صورة إلى الأخرى. من الاستنتاجات المعقولة أن الائكتلافات فى هذه المناطق 
الوسيطة تتنافس معاء فى محاولة لحل الالتباس الذى تفرضه صورتان متباينتان. 
فى نقطة ما يتأسس فائزء ويشار إلى هويته (وربما أيضًا هوية الخاسر) فى 
المراحل التالية. 
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15 آثار أقدام الوعى تقود إلى 
اللحاء الصدغى السفلى 

حين سجل شينبرج ولوجوثيتيس من خلايا فى اللحاء الصدغى السفلى وفى 
الضفة السفلى من الثلم الصدغى العلوى التى تحد اللحاء الصدغى السفلى على 
جانبه العلوى. وجدا أن تنافس المحفزات المتنافسة قد حُلَ. تأججت تسع خلايا 
من كل عشر متوافقة مع مُدْرّك القرد. تأججت الخلية كلما رأى القردٌ المحفزٌ 
المفضل للخلية العصبية. حين سادت الصورة الأخرى. صمتت الخلية. على عكس 
الوضع فى المنطقة البصرية الرابعة والمنطقة الصدغية الوسطىء لم ترسل خلايا 
اللحاء الصدغى السفلى إشارة للمحفز المقموع غير المرئى. (:") 

دعنى أوضح هذه النتائج فى الخلية العصبية المصورة فى الشكل ١1‏ . تأكد 
المجربون أولا آن الخلية تأججت لرؤية وجه قرد أقوى مما تأججت لرؤية نمط 
الشروق. أثناء الفترة المشار إليها بالرمادى, تطلع الحيوان إلى الصورتين فى 
ظروف ثنائية العينين. مسجلا الصورة التى رآها. حين تغير توجه القرد؛ تغيرت 
الخلية العصبية أيضا. ورغم بقاء مُدْخَل الشبكية ثابتاء كانت استجابة الخلية 
العصبية حين رأى القرد الوجه أقوى من استجابتها حين رأى الشروق. 

أصداء هذا التضارب الهائل بين ظروف الخلايا العصبية يمكن التقاطها بتصوير 
نشاط دماغ الإنسان. أوضحت من قبل عالمة النفس البصرى نانمس كانويشر 311115[657»! 
فى معهد ماسوشوسيت للتكنولوجيا أن إشارات التصوير الوظيفى بالرنين المفناطيسى فى 
المنطقة المفزلية للوجه (القسم 8 - 0) تستجيب للوجوه بقوة أكبر من استجابتها لرؤية 
المنازل والأماكن والبيانات المميزة. والعكس صحيح بالنسبة لمنطقة المكان حول قرن آمون: 
هناء إشارة التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى لصور المنازل والأماكن أقوى من الإشارة 
تلوجوه. وقد سمحت لها هذه الحساسية المميزة ولساعديها بمقارنة نشاط تدفق الدم فى 
هاتين المنطقتين: فى مرتبة عالية من التدرج البصرى, والمتطوعون يستلقون داخل جهاز 
الرنين المغناطيسى؛ يختبرون التنافس بين صور الوجوه والمنازل. اتساقا مع بيانات الخلية 
الواحدة. عكست إشارة تدفق الدم فى هاتين المنطقتين, فى مرتبة عالية من التدرج 
البصرى. المُدْرّك الذاتى. كانت الإشارة حساسة بما يكفى للتنبؤ بما إن كان الشخص رأى, 
فى الفترة السابقة: وجهًا أم منزلاء شكلا محدودًا من قراءة الذهن. 
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الشكل ١5‏ ؟ تنافس العينين فى خلية عصبية فى اللحاء الصدغى السفلى: كسر من دقيقة فى حياة خلية نموذجية فى 
اللحاء الصدغى السفلى. يشير الصف العلوى إلى مدَخَل الشبكية؛ مع خطوط رأسية منقطة تحدد تنقلات المحفز. يوضح 
الصف الثانى الشوكات الفردية من محاولة واحدة؛ ويوضح الثالث معدل التأجج السلس عبر محاولات كثيرة» والصف السفلى 
مدْرّك القرد. وقد تعلّمَ ضغط راقعة شقط عند رؤية صورة أو الأخرى. وليس.حين يرى تراكب الاثنتين. استجابت الخلية 
بضعف لنمط الشروق وحده أو حين كانت هذه الصورة مركبة قوق صورة وجه قرد (0 ثوان تقريبًا). أثناء تنافس العينين 


قوية فى معدل التأجج. عن 5ناء2/.108011 (اتصال خاص). 





)12( 


2 وماماط 


لفهم أن الخلايا العصبية فى اللحاء الصدغى السفلى وحوله ربما تكون 
أعضاء ائتلاف كاف للوعىء, خبرات بصرية؛. تأمل وهم قمع الوميضء. وقد 
اكتشفه جيرمى ولف 016/لآ فى بحكة للدكتوراه قى معهد ماساشوسيت 
للتكنولوجيا؛ يستغل قمعٌ الوميض قمع العينين؛ مع مُدْرَك يضبّط بشكل أسهل 
مما يحدث فى التنافس الحر. افترض أنك تنظر بعين واحدة إلى صورة. بعد 
برهة. ومضت صورة مختلفة فى عينك الأخرى. إذا سقطت الصورتان على أجزاء 
متناظرة من الشبكتين؛ ترى الصورة التى ومضت حديثاء لا الصورة القديمة: حتى 
لو بقيت أمامك مباشرة. الصورة الثانية, نتيجة لحداثتهاء أكثر بروزًا من الصورة 
الأقدم وتستبعد الصورة الأقدم من الرؤية.('") 

تتضرف الترود وكانها تجرب شيثا ممافلا- يشكل ممائل لتجازب شيتبرع 
ولوجوثيتيس عن التنافس؛ دربا الحيوانات على الإشارة إلى إدراكها بدفع رافعة 
من اثنتين والأقطاب الكهريية تتابع الخلايا العصبية المفردة. أثارت صورة 
فوتوغرافية لوجه قرد صغيرء فى ذاتهاء استجابة قوية (اللوحة اليسرى فى 
الشكل .)4-١7‏ ومضة نمط الشروق فى العين المقابلة محت إدراك الوجه؛ فى 
المستوى العصبى. خبت استجابة الخلية بسرعة وبشكل تام تقريباء حتى لو بقيت 
الصورة المفضلة للخلية فى عين. لا تتوقف الخلايا فى المناطق السفلى بهذه 
الصورة الدرامية لمحفز غير مَدَرّك. تصور اللوحة اليمنى فى الشكل 4-١5‏ 
السيناريو العكسى. لا يستثير الشروق فى ذاته شوكات. بعد إسقاط صورة وجه 
قرد فى العين الأخرى. زادت الخلية فجأة من معدل تأججها وأشار الحيوان إلى 
أنه رأى الوجه. فيزيائياء لم يتغير الُدَخَل فى الحالتين. اختلفت خبرة الإدراك 
تماماء مع ذلك؛ وعبَّرتْ هذه الخلية العصبية عن هذا الاختلاف. 


- 408 - 


(82) عله عمصزظ 





1 0 1- 1 0 1- 
(عمة) محص (عمة) ع1 


الشكل 1-١7‏ خلية عصبية تتابع مُدرّك الكائن: تستثير صورة قرد صغير استجابة قوية 
من هذه الخلية العصبية فى الثلم الصدغى العلوى (أقصى جزء يسار اللوحة اليسرى). 
حين تومض صورة الشروق فى العين الأخرىء يرسل القرد إشارة برؤية هذا النمط واختفاء 
صورة القرد الصغير. رغم أن وجه القرد هو المحفز المفضل للخلية؛ تهبط استجابة الخلية 
إلى الصفر. على العكس. إذا ثبت القرد عينه على نمط الشروق برهة؛ وومضت صورة 
وجه القردء يرى الكائن الوجه وتتأجج الخلية بقوة (اللوحة اليمنى). لا تتأثر الخلايا 
العصبية فى المناطق البدائية عموما بهذه التغيرات فى الإدراك. معدل عن 38580 7618 أع 5 
7 ورؤناء امع همآ). 


تصرفت غالبية خلايا الفص الصدغى السبفلى والثلم الصدغى العلوى بهذه 
اللطريظاة. حين يدرك الشنوة اللحدز اللفضيق النكلية تسحسيب الكلية.: إذا شعت 
الصورةٌ على سقرى الإمراك, شطلط الشلية فى الصمف عض تيذ] عقون كلدي 
اللحاء البصرى الأولي التأجج بقوة لرؤيته .(؛") 

تذكر من الهامش ١7‏ فى الفصل الثانى أن جرّاح الأعصاب إسحق فرايد 
غرس أقطاب عميقة فى الفص الصدغى المتوسط والفص الجبهى فى مرضى 
الصرع لتحديد موضع بؤرة الصرع. استغل جبريل كريمان 561103157؟1؛ طالب فى 
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على عمق أكبر بينما يشعر المرضى بقمع الوميض فى أسرتهم فى العيادة. 
أصبحت هذه التجرية ممكنة بعد أن اكتشف كريمان خلايا فى الفص الصدغى 
المتوسط تأجحجت لفئات خاصة من الصورء مثل الحيوانات أو أشخاص مشهورين 
(انظر الشكل 7-؟). وجدنا أن حوالى ثلثى كل الخلايا المستجيبة فى الفص 
الصدغى المتوسط تلت الدْرّك. أى إن الخلية تأججت حين رأى المريض الصورة 
بوعى. لكن تأججها تقلص إلى مستوى القاعدة والصورة غير مرئية. مع بقائها 
فى العين. لم تستجب أية خلية لمحفز مقموع على مستوى الإدراك. ومن ثم لم 
يكن هناك تلميح لتمثيل لاشعورى فى هذه الأجزاء من الدماغ.!*') مما يؤكد أن 
بيانات الخلية الواحدة من البشر الذين ليست لهم خبرة سابقة بمثل هذه 
المحفزات مماثلة للتسجيلات من القرود المدرية تدريبا جيدا. 


756 4 أسئلة مفتوحة وتجارب مستقبلية 

استكشاف الأساس البيولوجى العصبى لمحفزات الإدراك فى الذروة. كل تقنية 
متاحة تُضفّط فى الخدمة لتنقيب أعمق فى الآليات المسئولة عن تحولات محتوى 
الوعى. مثل أى برنامج بحثى مثمره يفتح الاستكشاف العصبى للمدركات مزدوجة 
الثبات الباب لمزيد من الاطلاع على طبيعة الارتباطات العصبية للوعى. 

ثمة سؤال يبقى بلا إجابة عن دور تزامن الشوكات بين الخلايا العصبية التى 
تشفر للنمط السائد على مستوى الإدراك. هل تزامن الشوكات ضمن خلايا 
اللحاء الصدغى السفلى حدث فاصلاً للارتباطات العصبية للوعى؟ وبطرح 
السؤال بشكل مختلف. هل درجة عالية من التزامن ضرورية لتشكيل اتتلاف 
سائد يناظر مدَركًا معيثًا؟(7") 

ثمة سؤال آخر عن مدى التباين المشترك للنشاط المتأجج (لبعض) هذه 
الخلايا مع مُدَرّك الحيوان أو إن كانت هذه الخلايا هى الارتباطات العصبية 
للوعى بهذا المدْرّك. ما مدى قوة الارتباط بين البداية الدقيقة وقوة التأجج 
وسلوك الحيوان على أساس محاولة لمحاولة. (7) 
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بيولوجيا الأعصاب ليس علم ملاحظة فقطء لكنه أيضًا بشكل متزايد علم 
إزعاج الجهاز العصبى بطرق يمكن قياسها للتأثير فى سلوك الكائن. مثل هذه 
التجارب الاقتحامية يمكن أن تساعد على عبور الفجوة بين الارتباط والعلية. 

أسهل طرق التدخل هى التحفيز المجهرى لأجزاء الدماغ. هل يمكن توجيه 
أوقات السيادة أثناء التنافس باستثارة مجموعات الخلايا التى تتابع المُدْرّك فى 
اللحاء الصدغى السفلى أو فى الفص الصدغى المتوسط؟ كما ذكرنا فى القسم 
/-04: يتجمع التمثيل الخلوى للوجوه فى اللحاء الصدغى السفلى. ريما يطيل 
حقن نبضات ثنائية القطب من التيار من قطب داخل اللحاء إلى بقعة من خلايا 
اللحاء الصدغى السفلى ‏ فترة السيادة أو تقصر فترة القمع لإدراك وجه حين 
يتنافس مع صورة من نوع آخر. 

تتضمن الأشكال الأخرى للتدخل؛ وهى أشكال تصبح عملية بسرعة؛ إسكات 
مجموعات خلايا محددة جينياء مثل الخلايا العصبية فى الطبقات السطحية من 
اللحاء الصدغى السفغلى (انظر ما يلى). التى تمتد إلى الفصين الجبهيين. هل 
يبقى حيوان. جرد من هذه الخلايا التى تتصل بمقدم اللحاء. واعيا؟ هل يظل 
يرسل إشارات لانتمالات الإدراك5 


أى أنواع الخالذيا متورطة؟ 

من غير المعقول أن كل الخلايا المتراصة فى اللحاء الصدغى السفلى والثلم 
الصدغى العلوى:؛ التى تتابع اّدْرَّك. تعبّر عن صفاتها الظاهرية مباشرة. لابد أن 
بعضها متورط فى العمليات المسئولة عن أن للفائز كل شىء؛ ولابد أن خلايا 
أخرى تُرحَل هوية الفائز إلى مراكز الحركة لاستهلال السلوك أو إلى الذاكرة 
قصيرة الحدى للاسشدغاء فى المستقيل؛ ولايد أن بعضها يعمل إشارة مؤقتة تشير 
إلى تحول الإدراك؛ ويبقى أن بعضها الآخر ريبما يمثل المعلومات نفسها لكن 
بطريقة متأخرة. 

حين اتالال التسورة اتزنفية لايتكتنانات الأكاذيا فى هده الناظق: يذهملتك 
تنوعها الهائل. يمكن ملاحظة حديقة كاملة من الأنماط. تتأجج بعض الخلايا 
مؤقئًا وتستجيب أخرى بشكل أكثر ديمومة. تتأجج بعض الخلايا فى دفعات, 
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وتظهر أخرى تفريمًا إيقاعيًا واضحًا بمعدل 5-4 هرتز. وتصل أخرى إلى الذروة 
(كما فى ناحية اليد اليمنى من الشكل )1-١1‏ مبكّرًا قبل الاستقرار على سرعة 
للتأجج أكثر هدوءا واستمرارية. هل يعكس هذا أنواعا متميزة من خلايا يبوظائف 
وأنماط اتصال متميزة؟ من المهم معرفة هذا .(2") 

يمكن أن يتحسن البحث عن الارتباطات العصبية للوعى برسم خريطة للتطور 
الزمنى لوضوح امُدرّك وسطوعه وصفات أخرى على فئات معينة من أنماط 
الشوكات. هل يُشْمّر درك بسعة التفريغ المستمر بعد كسر من الثانية؛ أم بدرجة 
التزامن بين الخلايا العصبية المتجاورة؟ على تجربة ربما تكشف السر التسجيل 
أثناء قمع الوميض قبل إحداث التخدير سريع المفعول وبعده. ما تأثير تنويم 
القردة بصرف النظر عن طبيعة الارتباطات العصبية للوعى؛ ينبغى أن تمحى بعد 
هذا الإجراء. 
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معو مخزلا لا 


الشكل ١1‏ - 0 الركيزة الخلوية للارتباطات العصبية للوعى. ملصق للخلايا العضبية فى اللحاء 
الصدغى السفلى فى القرد (مأخوذ من أربع شرائح محددة بخطوط منقطة) تمتد إلى جزء 


د 48د 











تشريح الجهاز العصبى حاسم لمزيد من التنقيب عما يحدث فى اللحاء 
الصدغى السفلى. فى دراسة بارزة صور جون موريسون 140111501 وزملاؤه فى 
معهد سوك فى "لا جولا", كاليفورنياء خلايا اللحاء الصدغى السفلى التى 
استهدفت مناطق حول الثلم الرئيسى فى لحاء مقدم الفص الجبهى (الرسم فى 
الشكل 0-11).!؟") وجدث أجسام خلاياها فى الطبقة الثالثة السطحية وضى 
الطبقتين العميقتين الخامسة والسادسة. ميز علماء التشريع: اعتمادًا على شكل 
التفريعات الشجرية ووضع الصفائح. ثمانية أنواع من الخلايا (الشكل .)0-١7‏ 
هذه الخلايا الهرمية. مجموعةً؛ وتفريعاتها الشجرية تغطى عمق اللحاء برمته, 
رغم أن كل نوع لا يغطى إلا جزءًا رأسيا محدودا. 

ربما يشكل بعض هذه الخلايا الممتدة جزءًا من الارتباطات العصبية للوعى. 
لكن أية خلايا؟ فى أية طبقات من لحاء مقدم الفص الجبهى تنتهى محاورها؟ هل 
تتفرع لتمد مناطق لحائية أخرى بالأعصاب؟ ما العلاقة بين هذه الفئات المحددة 
تشريحيا والأنماط المميزة للشوكات التى ذكرتها من قبل؟ هل تستقبل أية خلية 
من هذه الخلايا مُدْخَلا مشبكيا من الخلايا العصبية ذاتها فى لحاء مقدم الفص 
الجبهى الذى تمتد إليه؛ ومن ثم تشكل حلقات مباشرة؟ هل ترتبط يطرق معينة 
مع أهدافها بعد المشبكية5 هل لها توقيع جزيئى فريد يمكن استغلاله بمهارة 
لإغلاقها بسرعة ودقة وبشكل يمكن عكسه لوقت وجيزة 

لا يوجد عالم بيولوجيا جزيئية يرضى بمعرفة أن كسرا ما من كل إنزيمات 
الكيناز,(' ') أو أن كل البروتينات المرتبطة بتخصصات بنيوية فى المشبك. تتغير 
أثناء المرونة المشبكية. بدلا من ذلك. يسعى علماء البيولوجيا لتحديد أى 
البروتينات من مئات البروتينات الضرورية للوظيفة المشبكية تزداد حساسيتها 
وأيها تتخفض حساسيتهاء وكيفية ارتباطها معاء وأيها توجد فى الغشاء وأيها فى 
السيتزول,(') إلخ. لماذا ينبغى أن يرضى علماء الدماغ بأقل من التحديد فيما 
يتعلق بالإدراك؟ 


سيادة الإدراك ولحاء مقدم الفص الجبهى 


لو يمتد اللحاء الصدغى السفلى والمناطق المجاورة إلى لحاء مقدم الفص 
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الجبهى فقطء. بل تستقبل معلومات منه أيضا. ما دور التغذية الرجعية فى 
التنافس والظواهر المرتبطة به؟ رأيت فى الفصل الرابع عشر أن الارتباطات 
العصبية للوعى تتطلب اتصالا بمراكز التخطيط فى مقدم الدماغ. ينيغى أن يكون 
هذا شارعا فى اتجاهين: بنشاط تغذية أمامية فى اللحاء الصدغى السفلى؛: 
تفزؤه تفذية رجعية من المناظق الجبيية:دون هذه اخناطق (مثلذ: يتتريدها أو 
تعطيلها بشكل ما). يُفقّد الإدراك الواعى؛ رغم أن نوعًا من الدوران التلقائى بين 
المحفّزين قد يستمر فى الحدوث أثناء تنافس العينين. ربما تظل خلايا اللحاء 
الصدغى السلفى تظهر درجة من التعديل مع هذه التغيرات. بشكل أقل تموجا 
مما فى كائن سليم عصبيا. يمكن عاجلا اختبار مثل هذه النبوءات مباشرة. 

فى دراسة إبداعية وضع إريك لومر 765الائا وجرينت ريز 15665 فى 
يونيفرستى كوليج فى لندن تحولات ناجمة عن التنافس مقابل تحولات خالصة 
ناتجة عن الشبكية (أى حين استبعدت فعليا صورة أو الأخرى من تلك العين). 
استنتجا أن المناطق الجبهية الجدارية تنشط كلما تحولت السيادة من مُدَرّك 
إلى الآخرء!") تُمْترّض هذه الفرضية نتيجة ملاحظة إكلينيكية عن معاناة 
المرضى بتلف فى مقدم الفص الجبهى من تنقل غير طبيعى فى الإدراك 
مزدوج الثبات!؟) 

إذا كانت هذه المناطق تساعد فى اتخاذ القرار بموعد التحركء ينبغى أن يكون 
لها مدخل إلى صفات الصورة المقموعة حاليا. تذكّر من القسم 5-١١‏ أن الخلايا 
فى الثلم الرئيسى وحوله فى لحاء مقدم الفص الجبهى تعمل بمثابة ذاكرة قصيرة 
المدى. كما هو موضح فى الشكل 0-17؛ يمتد اللحاء الصدغى السفلى إلى هذه 
المناطق. هل خلايا مقدم الفص الجبهى. التى تشفر الصورة التى سبقت رؤيتها 
وقمعت. مسئولة عن ظهورها من جديد فى الوعى فى الدورة التالية؟ (4؟) 


5 0 امللخص 


مثل حجر رشيد. تسمح محفزات الإدراك للباحث الجسور بالترجمة بين 
ثلات لغات متميزة ‏ اللهجة الذاتية للاحساس والخبرة الظاهرة؛ واللغة 
الموضوعية لعلم نفس السلوك, واللفة الميكانيكية لعلم الدماغ: ويعير عنها 


- 415 - 


بالشوكات وتجمعات الخلايا العصبية. وتقدم أفضل أمل فى الكشف عن 
الارتباطات العصبية للوعى. 

تنافس العينين وقمع الوميض مثالان شائعان لمحفز إدراك من عدة محفزات. 
وهما واضحان ويمكن التحكم فيهما بسهولة. تُسقّط صورتان فى العينين: لكن لا 
تُرَى إلا واحدة وتقمّع الأخرى. أثناء التنافس؛ تدخل الصورتان الوعى وتبرحانه 
فى رقصة لا تنتهى. ما تراه ليس صورة مركبة من الاثنتين؛ بل صورة واحدة 
فقط- نتيجة تنافس لا هوادة فيه حيث "'للفائز كل شىء". قمع الوميض مشابه 
لتنافس العينين لكن يمكن التنبؤ به بشكل أكبرء حيث تلغى الصورة الجديدة 
الصورة القديمة دائما. 

يوضح الدليل الفسيولوجى العصبى من القرود المدربة أن جزءًا ضئيلا من 
خلايا اللحاء البصرى الأولي والمنطقة البصرية الثانية (ولا خلية فى النواة 
الركبية الجانبية) تغير معدل تأججها مع الإدراك. هذه التغيرات متواضعة مقارنة 
بتغيرات الكل أو لا شىء فى الإدراك: التى تحس أثناء التنافس. تتأجج كل خلايا 
اللحاء البصرى الأولي تقريبا مستقلةًٌ عن الإدراك الواعى للكائن؛ مما يفسر أن 
بعض التأثيرات اللاحقة يمكن أن تستثار بشكل يعول عليه بالمحفزات المقموعة, 
وغير المرئية. 

يرتبط أكثر من ثلث الخلايا العصبية فى المنطقة البصرية الرابعة والمنطقة 
الصدغية الوسطى بِامُّدْرَك. يشفر الكثير منها المحفز السائد. ويمثل كسرٌ دال 
النمطٌ غير المرئى. 

يتبع معظم خلايا اللحاء الصدغى السفلى والثلم الصدغى العلوى سلوك 
الحيوان. لا شىء منها يمثل المحفز المقموع. تجكى تسجيلات الخلية الواحدة من 
الفص الصدغى المتوسط فى الإنسان القصة ذاتها ‏ تتبع غالبية الخلايا 
الانتقائية اخُدْرَكَ ولا تشير خلية إلى الصورة غير المرئية. هذا التأثير قوى جدا 
ومتسق حتى أن معدلات تأجج هذه الخلايا يمكن أن تستخدم بمصداقية عالية 
لاستنبياط سلوك الكائن. 

فى هذه المنطقة العليا من المسار البطنى. مسار الرؤية للإدراك: يحكم 
الائتلاف العصبى المنتصر بسمو. بعض الأعضاء من أكثر المرشحين حظا 
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للارتباطات العصبية للوعى. لفحص هذا الادعاء بشكل أكبر؛ من الضرورى ربط 
البنية المجهرية للإدراك الواعى بالسلوك المتأجج الديناميكى لهذه الخلايا 
العصبية وتأسيس ارتباط سببى بين الاثنين باقتحام الخلايا العصبية فى هذه 
المناطق سشفكل دناسي 

قدم الاستكشاف الفسيولوجى العصبى لمحفزات الإدراك كنزا دفينا للبصائر 
فى السطح البينى بين العقل والجسد. ثمة مصدر آخر للمعلومات بشأن طب 
أعصاب الارتباطات العصبية للوعى وهو التدخل الجراحى فى دماغ الإنسان. 
وأناقش هذا فيما يلى. 


5 7 - اليحث عن الوعى 


الهوامش: 


)١(‏ باسكال [2ع25! ١1719(‏ 1177): رياضى وفيزيائى وكاتب وفيلسوف فرنسى (المترجم). 

(؟) يقدم 7 ,/ورمع01 تعليقا شهيرا عن سيكولوجيا الأشكال ثنائية الثبات والملتيسة. 
لخلاصة وافية عن هذه الأوهام وكثير غيرهاء انظر .2002 ,2000 ,اءاع50 

[فة انظر 2003 ,1155© 50ج 32/32 والمجلد الذى حرره 2003 ,0106/1785 فى الموطنوع. 

(:) محفز واحد لكثير سلسلة من نورين وقد ناقشناها فى الهامش 74 فى الفصل الخامس 
عشر. ترى أحيانًا المحفز ومضة واحدة من نور وأحيانًا أخرى ومضتين. 

(0) توصف الأوجه الظاهرية لتنافس العينين بشكل جيد فى 1992 ,ع8125 200 1050 وملا 
يلخص 2002 ,80156115م! 250 81386 الملاحظات السيكولوجية والفسيولوجية وثيقة 
الصلة بالموضوع. يفحص 1999 ,8131 200 ععنا إدراك العينين الناشئ عن التنافس بين 
مدْخْل العينين أو بين النمطين اللذين نشاً فى عينين منفصلتين. يرى 300 0012115لم 
7 ,05 انا! بشكل مثير أن تنافس العينين يحدث غالبا فى الحياة اليومية أكثر مما 
كان معرومًا. 

(1) التكرار الذى تحدث به كل فترة هيمنة مرسوم بيانيا فى رسم بيانى: تظهر دالة سلسلة 
(965! ,)أنلانما). بتعبير آخر. لا يمكن التتبؤ بفترة الهيمنة على أساس حالة بحالة. لكن 
تحكمها عملية حدسية بدرجة ما من الانتظام: بفترة مرحلة من الهيمنة مستقلة إحصائيا 
عن فترة النمط التالى. ترتبط اضطرابات المزاج؛ مثل الاكتئاب. بإطالة درامية لأوقات 
الهيمنة (1998 ,65!||أ/8 0ه 80١0‏ أااء”1). يمكن أن تتأثر فترة هيمنة نمط بالانتباه له 
بشكل انتقائى. 

(7) يلخص 1989 ,1913/6 المناقشات حول اعنبار التنافس كبحا متبادلا بين الخلايا العصبية فى 
المراحل البصرية البدائية بشكل جيد. الرأى بأن التنافس تعبير عن سلوك استكشافى 
تحت سيطرة العمليات المعرفية رفيعة المستوى فى الفص الجبهى؛ يُعبّر عنه بقوة فى -00.! 
9 ,5زاء[أمعم.ا 200 لامم؛ انظر أيضًا 1999 ,5م122 لم ءء ضارا تتقلب الأفكار 
المتعلقة بأسباب التنافس- العمليات المدفوعة حسيا منخفضة المستوى مقابل العمليات 
الذهنية رفيعة المستوى- وإدراكها فى المجتمع العلمى؛ هى ذاتها فى آخر مائتى سنة. 
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(6) شملت هذه التجارب قرودا مستيقظة مثبتة عيونها (996! , اأع5وضنية81 لصه بركاطما). 

(9) نيكوس لوجوثيتيس -1950) 1080186]15): عالم أعصاب. ولد فى اسطنبول. من أصول 
يونانية (المترجم). 

)٠١(‏ ماسوشوسيت 15ان800550100115: ولاية فى نيو إنجلند. شمال شرق أمريكا (المترجم). 

)١١(‏ مهد الطريق لتنافس العينين فى القرود.[21811,198اأث 200 قأتت 1/11 ,انمو زلا 
مجموعة أعمال لوجوثيتيس عن فسيولوجيا الأعصاب وسيكوفيزياء المدركات ثنائية 
الثبات فى البشر والقرود هائلة وتشمل 989! ,الهطء5 200 5تأعطامعم.!؛ ,دتاءطامعما 
6 ,م 76أ51 لقة لامممعط؛ لصهة عأعط لأعطكد 1997 ,خنع امع ه.]؛ دنه لأمممعا 
9 , ذأانطامعما؛ .21.2002 أن هرمع وللمراجعات, انظر 1998 ,801110115م]؛ 
02 ,ذا 1امع8ما! لترن عناوا8 

)١١(‏ للبشر والقرود أزمنة مماثلة لانتشار الهيمنة أثناء التنافس ويتأثرون بالطريقة نفسها 
بتنوع تباين المحفّز (996! ,15اءطادع10 200 010م0ع.!) يستخدم لوجوثيتيس ضوابط 
إضافية للتاكد من أن القرود تسجل إدراكها بصدق. 

)١(‏ مليون دولار ليست بعيدة جدا عن التكلفة الفعلية للقيام بهذه التجارب الضرورية فى 
عدة فرود على مدى بضع سنوات. تتطلب هذه التجارب علماء ومساعدين على درجة 
عالية من التدريب والكثير من المعدات الخاصة والتسهيلات. 

)١4(‏ تتفق هذه النتائج السلبية مع نقص الكبح القوى بين العينين فى خلايا العينين فى اللحاء 
البصرى الأولي (2004 ,00006 بعد ناعدا/! لصه عاتدعاءة/ة). مسجل تعنزءدوامل3 ,أنه 
04 .2100 310 جهود المجال الموضعى مع النشاط الشوكى المشترك للكثير من 
الخلايا العصبية فى اللحاء البصرى الأولي فى القرود المدربة على الإشارة إلى مسدركها 
أثناء تنافس العينين. مثل 996! 880 100727010 ,15ان1ااهدؤن.] لم يروا تغيرا دالا فى 
التفريغ الشوكى والحيوان يشير إلى مدرك أو آخر. ومن اللافت أن جهود المجال 
الموضعى تغيرت عند ترددات أقل من ٠١‏ هرتز بحالة إدراك القرد. ذكر فرايز وزملاؤه 
(2001 ,1997 ,.ان ان 5هأ6) أن التنافس فى القطط المصابة بالحول لم يؤثر فى 
متوسط معدل تأجج خلايا اللحاء اليصرى الأولي. بدلا من ذلك. وجد فرايز وزملاؤه أن 
الهيمنة يشار إليها بدرجة تأجج تزامن الشوكات فى حزمة تردد ,١-١‏ هرتز. للخلايا 
التى تشفر المحفز المهيمن اللحاء البصرى الأولي فى السنورى ترابط شوكى أعلى مقارنة 
بالخلايا العصبية التى تمثل الصورة المكبوحة. أى تأثير سببى؛ إن وجدء لتغيرات 
الإدراك فى حزم الترددات المختلفة على اللحاء خارج اللحاء البصرى الأولي غير واضح. 


)00 4 ,1*0 لزه عطلوا8 ؛ 1998 ,علداتا 
)003 0 .اق اه لإعاومه1201 
)0 2001 ,أعومظ لقن قمه1 


- 419 - 


(18) فى تجربة مذهلة كف 2004 ,1080116115 الخلايا الهرمية فى اللحاء البصرى الأولي 
بصب موضعى لمادة كيميائية. استخدم التسجيلات الكهربية لتأكيد أن هذه الخلايا 
سكنت وقاس فى الوقت ذاته تدفق الدم فى القرد المخدّر. بشكل لافت. لم تتأثر بشكل 
أساسى سعة جهد المجال الموضعى وإشارة الرنين المفناطيسى بِاُدَخَل البصرى. بتعبير 
آخر, التقط الإفراز المشبكى المستثار حسيا المطلوب لطاقة الأيض بتقنية التصوير 
الوظيفى بالرنين المغناطيسى. حتى لو لم تولد الخلايا التى ينيغى أن تنقل النتيجة إلى 
مناطق أخرى من الدماغ جهود فعل. 


(19) ,15ا112اوع8م. ا لضة لاممرهمم ا 
0 7 ,ذتاعطامعه.ا لتنه عععطمأعطك 1998 ,وتأعطامعم ا 
)501 .8 ..أن أن عمه1 انظر أيضنًا 1998 ,2ذ رأ لالت >! ممه لأعاومةا 


(56) 1984 .1/0116ا. درس سيكولوجيا قمع الوميض فى اليشرء: ووضح أن هذا التأثير ليس 
نتيجة للتقنع الأمامى؛ أو التكيف مع الضوء. أو آلية أخرى تقلل وضوح الصورة الأولى. 
يمكن إدخال فسيلة بيضاء بين عرض أحادى والوميض دون تآثير على النتيجة. 

)7١(‏ عند الاستماع إلى طقطقة خلية عصبية فى اللحاء الصدغى السفلى أو الثلم الصدغى 
العلوى وشوكاتها المضخمة تصب فى مكبر صوت, ينتاب المرء شعور مميز بأنه يستطيع 
معرفة الرافعة التى سيدضعها القرد. وتأكد هذا بإجراء إحصائى قوى يتنبأ فيه التعديل 
المؤقت لمعدل تأجج أية خلية فى اللحاء الصدغى السفلى والثلم الصدغى العلوى بسلوك 
الحيوان (1997 ,15اء1-080]8 200 50017618). يستبعد اللحاء الصدغى السفلى والثلم 
الصدغى العلوى من مناطق النتاج. مستبعدة احتمال أن علماء وظائف الأعضاء كانوا 
يستمعون للمراحل الحركية التى تجهز لنقل إحدى اليدين أو الأخرى. 

(؟١)‏ دتاعطاموهم.ا! .1( لمج لأ0جهن.] .(1, اتصال خاص. 

(5؟) سجلت تجارب قمع الوميض نشاط الخلايا المفردة فى اللوزة. ولحاء الشم الداخلى. 
وقرن آمون؛ والتلفيفة حول قرن آمون فى المرضى الواعين غير المدربين (,0هداأه ا 
2 ,نان0»! 250 1160). فى القرد الآسيوى ارتبياط قوى بين اللحاء الصدغى السفلى 
والمنطقة الصدغية الوسطى. 

(17؟) يرى سنجر 6ن508 وزملاؤه أن جهود الفعل فى خلايا اللحاء البصرى الأولي. التى تشفر 
للصورة السائدة على مستوى الإدراك أكثر تزامنًا من تلك المرتبيطة بالصورة المقموعة 
(1999 .اه ك اعقمط؛ 2001 ,معع515 300 اأععه ؛ انظر أيضًا الهامش ؛١‏ فى هذا 
الفصل). لم تحل تسجيلات الأقطاب المتعددة فى القرد النشط هذه القضية. وجد 

0 ,ؤ5ذات)1080 280 ل201رهع.! ,دنردئزه:نال8ة أن التزامن بين خلايا اللحاء البصرى 
الأولي والمنطقتين البصريتين الثانية والرابعة أعلى أساسا حين ترى العينان الصورة 
نفسها مقارنة بوقت تحفيز العينين بصور مختلفة. 
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(007) 2 512016 لقره لأ0؛ 2003 ,ونيا لص ععاموط 

(14) يأتى تلميح إلى أن فثات معينة من الخلايا ربما تكون متورطة من الملاحظة العارضة بأن 
خلايا المنطقة الصدغية الوسطى كلها تقريباء التى عدلت معدل تأججها من إدراك 
الحاجز المتحرك. كانت فى الطبقات العميقة (989! ,الذان5 لسه وتاعطامعه.١).‏ 

(59) انظر 1990 ,أن نالا 4 ا أ0/ .111110 نل . حقن هؤلاء الباحثون صبفة قرب الثلم 
الرئيسى فى لحاء مقدم الفص الجبهى فى أربعة قرود. سرت المادة فى المحاور وانتقلت 
فى اتجاه عكسى من المشابك عائدة إلى جسم الخلية. بعد بضعة أسابيع. دُبحت 
الحيوانات وفحصت قطاعات من اللفيفة الصدغية السنلى للبحث عن علامات مؤشر 
الأصباغ فى الخلايا العصيية. هذه الخلايا المحددة بشكل ضعيف حقنت بعد ذلك داخل 
الخلية بصبغة ثانية ملأت بسرعة التفريعات الشجرية كلها وجسم الخلية. مما سمح 
بإحياء بنيتها بالتنصيل. استرد موريسون وتلاميذه أكثر من 1٠١‏ خلية بهذه الطريقة. 
كلها مغطاة بالأشواك. مما يشير إلى أنها خلية مثيرة. ربما تستطيع تقنيات الصيغ 
الديناميكى الضونى 0!10100(/0181110] تسريع هذا العمل المكثف (2003 ..ان ان (10000) . 

)٠١(‏ إنزيمات الكيناز 11:50!: مجموعة إنزيمات تساعد على نقل مجموعة فوسفات 
(المترجم). 

(١؟)‏ سيتزول 091050[1: مكون ماثى فى سيتوبلازم الخلية (المترجم). 

(5؟5) 9 ,قمع لان :10لالاء]: انظر أيضا 8 ,ركعت 1] 2100 15100 ,رعتادار! . تنشط مناطق 
جبهية وجدارية مماثلة أثناء تنقل الإدراك عند رؤية عدد من الصور مزدوجة الثبات (مثل 
مكعب نيكر وشكل روبين أطناة! وجه/ زهرية؛ انظر 998! ..ان كنك الأدصدكنومكن161). 

(5) يعانى المرضى بتلف فى الفص الجبهى الأيمن من التحول بصعوبة من مُدْرَّك إلى الآخر 
عند رؤية محفزات مزدوجة الثبات 1987 ,زطاموا11] لسد عن | المطذ .كسمت /ل) 
(990| ,ملنساة! لقه أععنع ؛ ١994‏ ,ععلالالطا لله مححنم ار 

(58) إذا كان الوضع كذلك إن هذا يوحى بأن الذاكرة العاملة وسيادة الإدراك متداخلتان. 
هل يمكن لبعض التنوع الكبير فى فترات السيادة مع اختلاف الأفراد أن يكون نتيجة 
التنوع فى ذاكرتهم العاملةة 
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الفصل السابع عشر 


انشطار الدماغ يشطر الوعى 


بدا الأمر وكأن فى داخلى عقلين يتجادلان فى الأمر. كان "الصوت" نقيا 
وحادا وآمرًا. كان على صواب دائماء واستمعتُ له وهو يتكلم ونفدْتُ قراراته. 
هام العقل الآخر فى سلسلة متقطعة من الصور والذكريات والآمال؛ التى 
اهتممث بها فى أحلام اليقظة وأنا أطيع أوامر “الصوت". كان على أن أصل 
إلى نهر الجليد. كان على أن أزحف على نهر الجليد لكننى لم أفكر فيما 
يأتى. إذا صارت رؤاى حادة. بدرجة تجعلها ضيقة؛ حتى لا أفكر إلا فيما 
يتعلق بتحقيق أهداف محددة من قبل لا أكثر. كان الوصول إلى نهر الجليد 
هدفى. أخبرنى "الصوت” عما على أن أفعله بالضبط. وأطعْتٌ وعقلى 


الآخر يقفز بشكل مجرد من فكرة إلى أخرى. 


جوى سيمبسون(') من "لمس الفراغ" 


إذا كان الوعى يقطن قطاعا من الدماغ. ألا يمكن أن ينشطر بتقطيع هذه 
المنطقة إلى اثنتين؟ يبدو هذا أمرًا سخيفًا لا يختلف عن الاعتقاد بتنفيذ التجربة. 
للدماغ بنية متناسقة جداء من نصفى المخ ومهادين ومجموعتين من العقد 
القاعدية. إلخ. هذا التناسق من أبرز خصائصه. لأن الوعى فى المفهوم الشائع 
يحس بشكل فريد. ريما تستنتج أن أساسه العصبى لايد أن يعبر عقةييتية 


فيزيائية واحدة. وإذا وجدت الارتياطات العصبية للوعى فى نصفى الدماغ, 
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الأيسر والأيمن: فمن أين يأتى الإحساس بالاتساق؟ هذا التيار فى التفكير أقنع 
ديكارت فى القرن السابع عشر بان الغدة 0 بنية من بضع بنى توجد 
منيا نسغة والحده فى خط الوسطه موضع الريس”! 

مادا عدت إذا فُصل تصقا الخ مثل القوعم السيامي؟ بافتراض إمكانية تحمل 
الحيوانات أو التاس لهذه اتحنة ها مدى سوء حالتهم بعد ذلكة هل يحسون 
بانشطار فى إدراك العاله؟ 


١ 7‏ عن صعوية العثور على شىء 

إذا كنت لا تعرف عما تبحث 
الجسم الجاسئ عموما أكبر تجمع للألياف التى تربط نصف اللحاء بالنصف الآخر 
عاقيا لفك 11 الا ري و 
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الشكل ١ ١٠١‏ الجسم الجاسيٌ 0211051017 00170105 : تربط هذه الكتلة المكونة من 5٠١‏ 
مليون محور؛ مع نقطة الالتقاء الأمامى 22161101 00171155016 الأصغر بكثير؛ نصفى المخ. 
ترحل المعلومات الحسية أو الرمزية من جائنب إل الآخر. فى عملية انشطار كامل للدماغ, 
تقطع حزمتا الألياف. معدل عن 1992 ,تاأعتصاء/الا 200 تانةتصطمات ا . 
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فى بعض حالات النوبات الصرعية العضالء: يُقطّع جراحيا جزء من هذه 
المسارات بين تصفى المخ أو كلها فى ملاذ أخيرء مما يمنع النشاط الكهريى 
المنحرف من الانتشار من نصف المخ إلى النصف الآخر ليسيب تشنجات عامة. 
تحقق هذه العملية» وقد أجريت أول مرة فى أربعينيات القرن العشرين ومازالت 
تُجِرَى أحيانًا حتى اليوم: الهدف منها وتخفف النوبات. اللافت أكثر فى هؤلاء 
المرضى ذوى الدماغ المنشطر, بمجرد شفائهم من الجراحة: سلامتهم فى الحياة 
اليومية. لا يبدون مختلفين عما كانوا عليه قبل العملية. يرون ويسمعون ويشمون 
كسابق عهدهم.: يتحركون ويتحدثون ويتفاعلون مع الآخرين بشكل مناسب. 
يتمتعون بإحساسهم المعتاد بالذات ولا تبدو عليهم تغيرات واضحة فى إدراك 
العالم (على سييل المثال؛ لا يختفى المجال الأيسر لإبصارهم). ارتبك الإكلينيكيون 
كثيرا نتيجة هذا النقص فى الأعراض. 

مغزى ذلك عند علماء الأعصاب أن الدماغ يتمتع بقدرة كبيرة على التكيف. 
إذا حدث به تلف يعوّضه ويحصل على ما يحتاجه من معلومات بطريقة تنم عن 
حيلة واسعة جداء بالتلميح المتقاطع أو بحيل أخرى. إذا لم تكن لديك فكرة عن 
الخطا.؛ عن العيوب المتوقعة؛ يمكن أن تفتقدها تماما. هذا درس استراتيجى مهم 
يجب تذكره أثناء مطاردة الارتباطات العصبية للوعى. 

تغير الوضع بشكل درامى مع البحث الريادى الذى أجراه روجر سبيرى!*) فى 
الخمسينيات والستينيات من القرن العشرين فى مؤسستى الأصلية. معهد 
كاليفورنيا للتكنولوجياء العمل الذى كان وراء فوزه بجائزة نوبل ١981‏ فى الطب. 
بملاحظة دقيقة للضفادع والقوارض والقطط والقرود والقردة العليا التى قطعت 
فيها الروابط اللحائية بين نصفى المخ؛ أوضح سييرى ومعاونوه أن هذه الحيوانات 
تتمتع بعقلين منفصلين تماما.!”) يمكن تعليم نصف الدماغ استجابة وتعليم 
النصف الآخر استجابة أخرىء؛ حتى لو كانتا متعارضتين؛ للموقف ذاته. 

اختبر جوى بوجن. جراح أعصاب يعمل فى مدرسة الطب بجامعة لوما ليندا 
8 لآ 01113آء مع سبيرى وتلميذه مايكل جازانيجا (الآن فى درتموت كوليج 
0116 28160010413 فى نيو همبشاير!') وشخصية مؤسسة لعلم أعصاب 
المعرفة). تنيؤات من هذه التجارب عن الحيوانات فى مرضاه.!") بشكل يدعو 
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للسخرية ‏ فى ضوء الصعوبة السابقة فى اكتشاف الخطأ فى هؤلاء المرضى ‏ 
تبينت السهولة إلى حد ما فى توضيح أن شيئًا خطيرًا مفتقدًا فى هؤلاء المرضى. 


١‏ -؟ لا يؤدى نصفا المخ الوظائف ذاتها 

لا تنبثق المعلومات عن تخصص نصفى المخ من ملاحظة مرضى الدماغ 
المنشطر فقط بل أيضًا بحقن أميتال بربيتوريت الصوديوم ('ما يعرف باسم 
'مصل الحقيقة') فى الشريان السباتى الأيسر أو الأيمن. العقار المحقون يضع 
نصف المخ الذى يتغذى بهذا الشريان فى حالة نوم لبضع دقائق: ومن ثم يمكن 
اختبار سلوكيات النصف المقابل المستيقظ. 

أبرز نتائج هذه الفحوصات أن القدرة على الكلام: وبقدر أقل على فهم اللفة, 
محددة. فى نصف واحد من المخ: النصف السائد . فى أكثر من تسعة من كل 
عشرة مرضى النصف اللحائى الأيسر هو الذى يتحدث ويتواصل من خلال 
الكتاية. ويتعامل مع الأوجه الأخرى للغة فى يسر. للنصف الأيمن من المخ قدرة 
محدودة على فهم اللفة ولا يمكنه أن يتكلم (مع إنه يستطيع الغناء).(") حين 
يتحدث مريض منشطر الدماغ؛ يسيطر النصف المهيمن من المخ. النصف غير 
السائد من المخ أخرس. لكن يمكنه؛ مع ذلك؛ أن يغنى: بإيماءة الرأس أو بصناعة 
أغانى ذات معنى بأصابع اليد المقابلة. 

اليوم يقدم التصوير الوظيفى طريقة ملائمة وآمنة لتصور تخصص نصفى 
المخ فى المتطوعين الأصحاء مباشرة. ويؤكد هذا التصوير استنتاجات العمل 
الإكلينيكى. فى معظم الناس؛ النصف الأيسر من المخ ‏ منطقة بروكا 81008 فى 
لحاء مقدم الفص الجبهى ومنطقة فيرنيك 11/610116 فى الفص الصدغى ‏ 
مسئول عن معالجة اللغة (الشكل .)1-١0‏ فى بقية هذا الفصل أفترض أن 
النصف الأيسر هو النصف السائد .(") 

النصف الأيمن أفضل فى المهام التى تتطلب معرفة وعلاقات فضائية: 
وانتباهًا بصريا (تذكر من القسم 1-٠١‏ أن الإهمال أو الانطفاء الفضائى يتبع 
عادة تلف الفص الجدارى الأيمن).: والإدراك البصرىء مثل التعرف على الوجوه 
والتخيل. والمنطقة المفزلية للوجوه فى الأشخاص العاديين (محددة بالتصوير 
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الوظيفى للدماغ؛ القسم 0-8) فى اللفيفة المفزلية اليمنى أكبر بكثير من مثيلتها 
فى اليسرى. 

صارت الاختلافات بين التنصفين الأيسر والأيمن موضوعا للفلكلور والكارتون. 
أحدثت هذه النتائج صناعة محلية لكتب المساعدة الذاتية التى تدعى أن تدريب 
نصف أو آخر من المخ قد يزيد من مهارات الإبداع والتفكير ويصب فى الأجزاء 
غير المستخدمة من الدماغ. ويتأسس كل ذلك على أدلة واهية. 


١‏ -” عقلان واعيان فى جسم واحد 


لفهم ما يلى تذكر أن المعلومات الحسية من المجال البصرى الأيسر أو الجانب 
الأيسر من الجسم تمكل فى التضريفة الأيمن من المخ. والعكس بالعكس. يستطيع 
تماما مريض انشطار الدماغ عادة أن يسمى السكين سكينا إذا وضعت. خارج 
مجال الإبصار (أو إذا أغلقت العينان) فى يده اليمنى- حيث تمتد مستقبلات 
اللمس فيها إلى اللحاء الحسى الجسدى الأيسر. على الجانب الذى توجد فيه 
مراكز الكلام. عند القبض على السكين فى يده اليسرى ‏ حيث تسل معلومات 
اللمس إلى النصف الأيمن الصامت من المخ ‏ لا يعرف ما هى. إذا ّدم له الآن 
جدولٌ مصور. يمكنه الإشارة إلى صورة السكين بيده اليسرى لا بيده اليمنى. إذا 
سئل عن سبب اختيار تلك الصورة الخاصة:؛ لا يعرف لأن النصف الأيسر المتكلم 
من مخه ليست لديه معلومات عما تقبض عليه يده اليسرى (فى هذا الاختبار 
ينبغى ألا يتطلع المريض إلى السكين). بدلا من البقاء صامتا؛ مع ذلك؛ كثيرا ما 
يغبرك المريض ويبتكر تفسيرا لتغطية حقيقة أنه ليست لديه ذكرة عما جعل يده 
اليسرى فعلت ما فعلت. 

نصف من الدماغ لا يعرف بكل معنى الكلمة ما يفعله النصف الآخر, مما قد 
يؤدى إلى أوضاع ما بين التراجيدى والهزلى. صور فيكتور مارك 8/371 طبيب 
أعصاب فى جامعة داكوتا الشمالية,!'') بالفيديو لقاء مع مريضة بانشطار كامل 
فى الدماغ. حين سئلت عن عدد النوبات التى تعرضت لها مؤخراء رفعت إصبعين 
من أصابع يدها اليمنى. وبعد ذلك امتدت يدها اليسرى وأرغمت إصبعى يدها 
اليمنى على النزول. بعد محاولات عديدة لعد نوباتها. توقفت وعرضت فى الوقت 
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ذاته ؟ أصابع بيدها اليمنى وإصبعا بيدها اليسرى. حين أشار مارك إلى هذا 
التباين» علقت المريضة بأن يدها اليسرى كثيرا ما تفعل أشياء من نفسها. نشيت 
معركة بين اليدين بدت نوعًا من الروتين الهزلى. فقط حين أصاب المريضة 
إحباط شديد وانفجرت فى نوبة بكاء تذكرت وضعها المحزن.(١")‏ 

تشمل النوادر الإكلينيكية الأخرى مرضى يفكون أزرار قمصانهم أو بلوزاتهن 
بيد ويمسكونها بالأخرى. تختفى عادة هذه الأمثلة عن التنافس بين نصفى المخ 
بعد العملية ببضعة أسابيع. 

فى مهمة للبحث البصرى (كما فى الشكل 5-4؟).: يبدو أن مرضى انشطار 
الدماغ يظهرون كشافين مستقلين للانتياه لفحص نظام واحدًا للمجال الأيسر 
للرؤية والآخر للمجال الأيمن.!'') مع سلامة الجسم الجاسئ؛ يقلل التنافس بين 
نصفى المخ المعدل الفعال للبحثء متجليا فى الاهتمام ببؤرة فضائية واحدة. 

تعجز أية روابط تبقى بعد القطع الكامل للجسم الجاسئ ونقطة الالتقاء 
الأمامى عن ترحيل المعلومات الحسية أو الرمزية؛ مثل 'قضيب عمودى فى المجال 
البصرى الأيسر العلوى.' ويمكنها توصيل حالات انفعالية أكثر انتشاراء مثل 
الغضب أو السعادة أو الارتباك. على سبيل المثال؛ إذا عرضت على أحد نصفى 
المخ صورة جنسية تجعل المريض يخجلء يعى الجانب الآخر الانفعال ولا يعرف 
السبب. 

القدرات الذهنية للنصف الأيسر من المخ قريبة من قدرات عموم الناس. أو: 
بتعبير مختلف. ذهن الدماغ العادى كله لا يختلف كثيرا عن ذهن أحد نصفيه 
(النصف السائد). ويفسر هذا النقص البادى للعيوب فى معظم مرضى انشطار 
الدماغ. خاصة حين يُسألون عما يشعرون به (لأن النصف الأيسر من المخ هو 
الذى يتكلم). 

لكن القدرات المعرفية والحركية للجانبين. مع إنها ليست متمائلة. لها 
الخصائص العامة ذاتها. يمكن للنصف الأيمن أن يصل إلى الذاكرة الصريحة 
والمعالجة الرمزية» وهى تتجاوز قدرات الأجهزة الزومبية. من المؤكد أنه ينجح فى 
اختبار تأخير الوعىء؛ وقد قدمناه فى القسم )192.5-١7‏ 
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لأن كلا من النصف المتكلم والنصف الأخرس يقوم بسلوكيات معقدة 
ومخططة. يكون للنصفين مدركات واعية؛ حتى إذا لم تتماثل طبيعة المشاعر 
ومحتواها. للعمقلين خبرات مستقلة لكنها مشتركة فى جسم واحدء كما يؤكد 
سبيرى: 


رغم معارضة بعض المؤلفات تصديق أن النصف الصغير غير 
المتصل من المخ يعى. فإن تفسيرنا الخاص المعتمد على عدد كبير 
ومتنوع من الاختبارات غير اللفظية: بأن النصف الصغير جهاز واع 
حما فى ذاته. يدرك ويفكر ويتذكر ويعقل ويرغب وينفعل. كل ذلك 
فى مستوى إنسانى متميزء وأن النصف الأيسر والنصف الأيمن قد 
يعيان فى الوقت ذاته خبرات ذهنية مختلفة وحتى متصارعة بصورة 
متبادلة. تحدث التوازى.(4١)‏ 


تاكد هذا الاستقلال فى سياق تنافس العينين (كما عالجناه فى الفصل 
السابق). يظهر نصفا المخ كلاهما نمط السيادة والقمع المتوقع من دماغين 
مستقلين (إلى حد ما). (*') 

كيف يبدو النصف الأخرس من المخ؛ الموجود بشكل دائم فى جمجمة واحدة 
فى صحبة شقيق سائد يقوم بالحديث كلهة إذا وضعنا فى الاعتبار عجز النصف 
الأيمن عن الكلام؛. هل يكون أقل وعيا من توءمه؟ هل محتوى وعيه أكثر ارتباطًا 
بمحتوى وعى القردة العليا والقرود, التى لا تستطيع الكلام؟ تأمل عواصف 
صامتة تعصف عبر بقية ارتباطات نصفى الدماغ؛ متحكمة فى هذا الجزء أو 
ذاك من الجسم بنصف أو بآخر من نصفى المخ.0') هل تسمح تكنولوجيا 
المستقبل بوصول مباشر للنصف الأيمن من المخ وعقله الواعى؟ 

فى مرضى انشطار الدماغ. ينبغى أن توجد الارتباطات العصبية للوعى: على 
الأقل بشكل شبه مستقلء فى نصفى اللحاء؛ الأيسر والأيمن (دون إنكار أن بعض 
أنواع المدركات قد تكون خاصة بنصف أو بآخر). كيف يتحقق التكامل؛ إذن؛ فى 
الدماغ السليم؟ ينبغى أن توظف الارتباطات العصبية للوعى ألياف الجسم 
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الجاسئ لتأسيس ائتلاف واحد سائد فى مقدم الدماغ. كاف لإحساس شعورى 
واحدء لا اثنين. 

لكن هل يتحقق التكامل حقا دائما؟ هل يمكن لأصداء نصفى المخ وكل منهما 
يتجادل مع الآخر أن توجد فى الحياة اليومية؟ اقرأ مرة أخرى تصدير الفصل من 
التعليق الفظيع لسقوط سيميسون فى صدع.: على حافة الموت؛ ثم زحفه على نهر 
الجليد بساق مكسورة. ريبما تأتى أصوات مثل "صوت” النصف الأيسر من مخه:؛ 
تلح عليه للنزول من على الجيل؛ واللحاء الأيمن لا يستخدم إلا لتشتيته بصور 
موحية. أثناء تدريب. هل جريت ذات مرة صراعا غير منطوق يتقد فى رأسك بين 
ذات "أفضل” تلح على الجرى ميلا آخر أو إضافة مزيد من الأوزان إلى القضيب 
و"ضعفك الداخلى" الذى يبتكر سبيا وراء سبب للاكتفاء؟ هل هذه تأملات نصفى 
المخ5 هل لها صفات مميزة: تميز النصف اللغوى أكثر والنصف البصرى أكثرة هل 
مرضى انشطار الدماغ: أو الذين لا يعيشون إلا بنصف لحائى واحدء خالون من 
مثل هذه التيارات المتصارعة للوعى؟ 


٠7‏ - 4 الملخص 
على مستوى الرؤية بالعين المجردة؛ الدماغ ‏ مثل الجسم بنية على درجة 
لافتة من التناسق على الجانبين. للعقل؛ مع ذلك: تيار واحد من الوعى. لا اثنان. 
فى ظل الظروف العادية, تكمل مائتا مليون محور فى الجسم الجاسى؛ 
بمساعدة نقطة الالتقاء الأمامى وحزم الألياف الشانوية الأخرى. النشاط 
العصبى فى نصفى مقدم الدماغ. بحيث لا يتكون إلا ائتلاف واحد سائد. يكفى 


ير وس 


لمدرك. 

فى مرضى انشطار الدماغ؛ قطعت هذه المسارات لمنع نوبات الصرع من 
الانتشار من نصف المخ إلى النصف الآخر. بشكل لافت؛ يتصرف هؤلاء المرضى 
ويتحدثون ويشعرون بشكل لا يختلف عما سبق. لا يشتكون من فقدان نصف 
مجال إبصارهم أو من العيوب الدرامية الأخرى. وبفحص أدق يمكن ملاحظة 
المتلازمة المستمرة العميقة لعدم الارتباط. إذا قدمت معلومات معينة لنصف من 
الاثنين أو للآخرء لا يشارك توءمه فى هذه المعلومات. 
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تبرهن هذه الخبرة الإكلينيكية, مصورة بدراسات التصوير الوظيفى بالرنين 
الشاطيسن فى اللمتطوعين: غلى أن مناطق ف اللحاء الأيسسرء:فى معظم التاين: 
متخصصة فى معالجة اللغة (بما فى ذلك القراءة والكتابة). النصف الأيمن من 
المخ. فى ذاته. أخرس لكنه يمكن أن يتواصل بالإشارة أو إيماءة الرأس, أو الغناء. 
كأنه شكل من التعويض. يتخصص النصف الأيمن من اللحاء فى أوجه الانتباه 
والإدراك البصريين, مثل التعرف على الوجوه. 

يبدو أن مرضى انشطار الدماغ يؤون عقلين واعيين فى نصفى أدمغتهم. فى 
هؤلاء المرضى: ينيفى وجود الارتباطات العصبية للوعى؛ بشكل مستقل؛ فى كل 
جانب. فى الدماغ السليم يتنافس النشاط فى نصفى المخ ويبقى ائتلاف واحد 
فقط على قيد الحياة: كافيا لمدرك واع واحد. 

هل يمكن لأعضاء هذا الائتلاف السائد الذى يسهل الوعى أن يُجِنَّدوا خلال 
مقدم الدماغ. موضع الوظائف الذهنية السامية:؛ أم أن بعض هذه المناطق تُستبعد 
من الوعى والمشاعر الذاتية؟ هذا موضوع الفصل التالى. وهو مرة أخرى فصل 
تأملى. 
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الهوامش: 


)١(‏ جوى سيميسون 51170501 (1510 - ) : كاتب إنجليزى ومتسلق جبال. نشر الس الفراغ 
"010 عط ع0 أاعناه0 !1 سنة 198 (المترجم) 

(") انظر المقال رقم "7 فى ' اشنا عل 13551005 دعا 116037165 ؛ المنشور فى .١145‏ دعمت 
تفسيرَ ديكارت الملاحظةٌ الخطاأً بأن الناس لا يبقون على فيد الحياة دون غدة صنوبرية. 
البنية الأساسية الأخرى غير المزدوجة هى الفغدة النخامية. 

(؟) تنش المحاور فى الجسم الجاسي. ومعظمها مغطى بالميلين. ضمن الخلايا الهرمية فى 
الطبقة الثانية والطبقة الثالثة وتمتد فى الطبقة الرابعة فى منطقتها المستهدفة فى 
النصف المقابل من المخ .(1992 ..21 )© 801112) المساران اللحائيان الآخران بين نصفى 
المغ هما نقطة الالتقاء الأمامى ونقطة التقاء قرن آمون. أسفل يوجد نقطة الانتقاء 
السقفى بين الحدبتين. ونقطة الالتقاء الخلفى التى تربط الدماغ الأوسطء والارتياطات 
الأخرى فى مستوى جذع الدماغ. 

() روجر سبيرى 501159 (13914-191135): عالم أعصاب (المترجم). 

(0) القطع الكامل أساسى نظهور كل عيوب انشطار الدماغ. يتطلب الأمر خاصة قطع نقطة 
الالتقاء الأمامى. لاحتوائها على ألياف تربط المناطق اللحائية الصدغية والجبهية التى 
تتوسط معلومات بصرية معينة. للاطلاع على تفاصيل أخرى: انظر 196١‏ ,/50216. 

() جوى بوجن 1308610 (1573 - :)3٠٠١0‏ عالم فى فسيوتوجيا الأعصابء. عرف بأبحاثه عن 
انشطار الدماغ. مايكل جازانيجا 03220188 (1979 - ) أستاذ علم النفس فى جامعة 
كاليفورنيا. نيو همبشاير 51116م1191 2/0117( ولاية شمال شرق الولايات المتحدة (المترجم). 

(/) 1965 ,اعومل/ا له علاواط رمعوم8؛ .1965 ,022220188) له لمنع130 لنظرة مهمة على 
طب أعصاب مرضى انشطار الدماغ: انظر 1993 ,130867. وارجع إلى , 941! ,كأاتداءالهم 
غ:ة ١‏ ؛ 9976| ,لمعع30!. للاطلاع على تاريخ هذه العملية. 

(4) يعلق 1970 ,005000 لله معع80؛ 1974 ,ناعق80 لمه م0ل:001) على غناء مرضى الدماغ 
المنشطر. يقدم 5 ,022221182 مسحا رائعًا لمبادئ تنظيم دماغ الإنسان منبتقة من 
دراسات الدماغ المنشطر. يناقش 987! ,609ناط0812 0م 010اذأن005) الآليات البيولوجية 
يل المخ فى الحيوانات والناس. 
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(4) فى كل أصحاب اليد اليمنى تقتريباء النصف السائد المتحدث هو النصف الأيسر. والأمور 
أكثر تعقيدا إلى حد ما فى أصحاب اليد اليسرى. تمتد الصورة من سيادة كاملة للنصف 
الأيسر إلى سيادة كاملة للنصف الأيمن. مع أقلية لا تظهر ميلا لأى جاتب إطلاقًا . 

)٠١(‏ داكوتا الشمالية 0101:0(! 3]0:1: ولاية أمريكية على الحدود مع كندا (المترجم). 

)١١(‏ فى هذه المريضة غير العادية. كان لنصفى المخ القدرة على الكلام. وأدى ذلك إلى 
التجاذب بينهما. مثلما حين ردد مارك إحدى عباراتها بأنها ليس لديها إحساس فى يدها 
اليسرى. أصرت حينها على أن يدها ليست مخدرة, وتلا ذلك وابل من التناوب بين نعم 
ولا. منتهية بشكل يانس بقول لا أعرف!7 للاطلاع على التفاصيل. راجع 1996 .8/1311. 

)١١(‏ يوضح زمن رد الفعل فى أربعة مرضى بانشطار الدماغ أن معدلات بحثهم عن مدف 
مخبا وسط مشتتات منتشرة عبر مجال الرؤية بالكامل كانت تقريبا من حيث السرعة 
ضعف معدلات البحث والهدف والمشتتات فى نصف واحد فقط من المجال. لم يوجد 
هذا الاختلاف البارز فى مجموعة ضابطة من الأصحاء (1994 ,989! .. اله ان عانناءا). 

(؟1) على سبيل المثال؛ إذا كانت اليد اليسرى لمريض بانشطار الدماغ معصوب العينين يمكن 
أن تلمس شيئا على شكل نجمة؛ فإن اليد اليسرى ‏ لا اليمنى . يمكنها بعد ذلك 
استعادتها من حشيبة مليتة بأشياء أخرى (-1997 .ن0ن1308). 

)١4(‏ انظر 1974 .500113. تعود فكرة أن تنظيم الدماغ المكون من نصفين ينيفى أن ينعكس فى 
ازدواجية العقل إلى منتصف القرن التاسع عشر على الأقل (84:4! ,0دو1/لا). 

)١16(‏ يعلق 2001 ,5||لخط01) لون نع0'5 على تنافس العينين فى مشاهدين بانشطار الدماغ. 
تعارض بياناتهما النرضية المثيرة. وغير المرجحة. بأن نصفى المخ يتنافسان أحدهما 
ضد الآخر فى تنافس العينين. مع تفضيل النصف الأيسر نُدْرَك والنصف الأيمن للآخر 
(1998 ع ااتالا لصة ري نااكء”!؛ 2000 ,اه اك “عن لتلا ). 

)١3(‏ يتميز مرض 121212-13[813:10111لاع38)136. وهو من المضاعفات النادرة لتعاطى الكحول 
بشكل مزمن. بتاكل الجسم الجاسئى ونقطة الالتقاء الأمامى وضمورهما (..اه اك ,ناخاه0»ا 
0). كتب الفيلسوف 1973 ,11ان60ل”! محاكمة مختلقة عن مريض من هذا النوع. 
قتل النصف الأيمن من مخه زوجته بطريقة مثيرة تمامًا. وجد المحلفون أن الزوج ‏ بدقة 
أكثر. النصف الساتد لغويا من مخه ‏ ليس مذنبًا. بقدر ما أعرف, ليس هناك من أخذ 
على عاتقه كتابة قصة عن الحياة الذهنية لمرضى انشطار الدماغ من منظور نصف أو 
آخر من نصفى المخ (لكن انظر .(2000 ,ك1 أدان5) , 

13108, 06١ )17( 
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الفصل الثامن عشر 
تأملات أخرى فى الأفكار 
والقزم غير الواعى 


لا أعرف إذا كان ذلك قد حدث لك عموماء لكنه شىء لاحظنّه بنفسى وهو أننى 
حين تواجهنى مشكلة تبدو للحظة مبتورة ومربكة؛ ويقدم غالبا نوم جيد 
الحل فى الصباح. يدعى ذوو الشأن الذين يدرسون هذه الأمور. على ما أعتقد. 
أن هذا له علاقة بالعقل دون الوعى: ومن المحتمل حقا أن يكونوا على حق. 
لم أقل ارتجالا إن لى عقلا دون الوعى؛ لكننى 
أفترض لا بد أن يكون لى دون أن أعرفه. ولا شك أنه هناك. 
يعرق بكدّ فى الموقع القديم: طوال الوقت الذى كان يحصل فيه 
الوستر ”7008516 المجسد على ساعاته الثمانى. 


ب. ج. وودهاوس!') من ""5علاععل ,0آط غاع 1ه 


ألا تعى أفكارك وخططك ونواياك الداخلية؟ قد يجيب معظم الناس بنعم دون 
تفكير. ينسب معظم الناس الوعى لقمة هرم المعالجة. ويبدأ بالعينين والأذنين 
والأنف والحواس الأخرى وينتهى 'بالوعى" نقطة نهاية كل الإدراك والذاكرة. هناء 
فى قمة تدرج معالجة المعلومات: الحكم النهائى لأية وظيفة تنفيذية وتحكم 
عضلى. 

أعتقد أن هذا الرأى خطأ, إنه الكميرا المدلل.(') فى هذا الفصل؛: قرب 
نهاية الكتاب. أسمح لنفسىء. مرة أخرى: بترف التأمل فى رأى شغفنا به أنا 
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للوعى بين تمثيل العالم الخارجى للأشياء الفيزيائية والأحداث والعالم 
الداخلى الخفى. عالم الأفكار والتصورات. ولهذا الرأى بعض النتائج 


المدهشة. 


١‏ نظرية المستوى الوسيط للوعى 

الكوليا عناصر تشكّل خبرة الوعى. الكوليا ما أعى: مشهد أرضية الوادى 
تحتى. وأشعة الشمس على ظهرىء وتوتر يدى وأنا أقبض على صخرة:؛ وتجاور 
الخوف والانتعاش المميزين لتسلق حوائط مكشوفة فى داخلى. كلها مشاعر ذاتية. 
رأيت فى القسم ١ - ١4‏ أن وظيفتها تلخيص الوضع الحالى لأمور العالم وتوصيل 
هذا الملخص التنفيذى إلى مراحل التخطيط. 

لا شىء مما سبق ذكره يتضمن أن للوعى مدخلا إلى هذا الحرم الداخلى؛ إلى 
مناطق الاهتمام بمختلف مسارات الفعل؛ حيث تتخذ القرارات وتقيم الأهداف 
طويلة المدى وتحدث. 


يتأسس الموقف طويل المدى فى علم النفس على فكرة تبدو متناقضة: إنك 
لا تعى تفكيرك مباشرةٌ. أعنى “بالتفكير" كل أنواع التعامل مع البيانات والأنماط 
الحسية أو الأكثر رمزية. ومن أمثلة ذلك التحول المطلوب لتعرف إن كانت فردتا 
قفاز متماثلتين أم أنهما زوج من فردة يمنى وفردة يسرى. الادعاء إذن هو أنك 
تعى فقّط تمثيل الأفكار بمصطلحات حسية. وتبقى الأفكار نفسهاء وهى هنا 
العمليات التى تحاول مطابقة فردة ففاز مع الأخرى, خارج حدود الوعى. يتمثل 
تيار الوعىء التيار العظيم المتصلء فى أن حياتك الذهنية ليست إلا انعكاسا 
لأفكارك, لا الأفكار نفسها. 

أفسر هذا بالإشارة إلى كتاب العالم المعرفى رى جاكندوف!") من جامعة 
برنديس 81870615 خارج بوسطن. فى ذلك الكتاب الصادر فى 15417 "الوعى 
والعقل الحسايى" يعرف جاكندوف نظرية المستوى الوسيط للوعى. تتأسس 
مناقشاته على معرفة عميقة باللسانيات والموسيقى. لكنه يقدم أيضا اقتراحات 
عن الإدراك البصرى. 
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يتأسس تحليل جاكندوف على تقسيم ثلاثى للعقل والجسد إلى الدمصاغ 
الفيزيائى. والعقل الحسابى؛ والعقل الظاهرى. يتضمن الدماغ المقاطعة المألوفة 
من المشابك والخلايا العصبية وأنشطتها. يأخذ العقل الحسابى المدخل الحسى. 
ويقوم بسلسلة عمليات, يغير الحالة الداخلية للكائن؛ ويولد نتاجًا حركيا. يعمل. 
مبدثياء بشكل لا يختلف عن إنسان آلى مزود بقدرات أجهزة مماثلة. أجهزة 
إحساس للمدخل والنتاج. العمل الظاهرى هو العقل الذى يشعرء. الذى يجرب 
الكوليا. يعترف جاكندوف بأنه لا يعرف طريقة انبثاق هذه الخبرات من الحساب, 
مردّدًا أصداء المشكلة الصعبة عند تشامرز (القسم ١4‏ 4؛). لا يهتم جاكندوف 
بالارتباطات العصبية للوعىء لكن بأنواع الحسابات التى ترتبط بها الكوليا. 


يوحى الحس العام بعدم إمكانية فصل الوعى والتفكير ويأآن الاستبطان يكشف 
محتويات العقل. يبرهن جاكندوف بإسهاب على أن هذه المعتقدات ليست 
صحيحة. التفكير. معالجة المفاهيم أو البيانات الحسية أو الأنماط الأكثر 
تجريدا. ليست شعورية عموما. الشعورى فى الأفكار هى الصور والنفمات 
والكلام الصامت. وبدرجة أقل المشاعر الجسدية الأخرى المرتبطة بالمستوى 
الوسيط للتمثيل الحسى./*) لا يمكن للوعى معرفة عملية التفكير أو محتواه. 
لا تعى عالمك الداخلى مياشرة: رغم الوهم المستمر بأنك تعيه! 

ربما يوضح مثال الأمر أكثر. يمكن لشخص ثنائى اللغة التعبير عن فكرة 
بإحدى اللغتين؛ لكن يبقى التفكير وراء الكلمات مختفيا. لا يتجلى للوعى إلا بلغة 
مجازية موحية أو بحديث غير منطوقء أو بتجسيده. ومن هنا العبارة المسرحية: 
كيف أعرف ما أفكر فيه قبل أن أسمع ما أقول” ش 

هذه الفكرة. وتعود على الأكل إلى الفيلسوف إيمانويل كانط؛ مغرية لنا تماماء 
رغم أنها لم تشد انتباه علماء آخرين فى الدماغ. افترض فرويد شيئًا مماثلا. 
يتأسس على دراساته الشاملة للمرضى المضطربين. تأمل هذا الاقتباس: 


فى التحليل النفسى لا اختيار أمامنا سوى تأكيد أن العمليات 
الذهنية فى ذاتها لاشعورية. وتشبيه إدراكها بالوعى بإدراك العالم 
الخارجى بالأعضاء الحسية )١(‏ 


00 


قدم كارل لاشلى!") فكرة مرتبطة بالموضوع؛ وهو عالم أمريكى بارز فى 
الأعصاب من منتصف القرن الماضى: 


لا يوجد نشاط واع من أنشطة العقل (التأكيد للاشلى). يبدو 
مفارقة: لكنها حقيقية. هناك نظام وترتيب. لكن لا توجد خبرة 
بخلق هذا النظام. يمكن أن أقدم أمثلة لا حصر لهاء لأنه لا يوجد 
استثناء للقاعدة. يكفى التوضيح بمثالين. انظر إلى مشهد معقد. 
يتكون من عدة أشياء تتضح فى خلفية غير متميزة: طاولة؛: مقاعد. 
وجوه. يتكون كل منها من أحاسيس أقل تتحد فى الشىء. لكن 
لا خبرة بوضعها معًا. توجد الأشياء فورًا. حين نفكر بالكلمات. تأتى 
الأفكار فى شكل نحوى بفعل وفاعل ومفعول به؛ وعبارات معدلة 
تسقط فى موضعها دون إدراك من جانبنا لكيفية إنتاج بنية 
الجملة... لا تقدم الخبرة إشارة لطريقة تنظيمها .(") 


توصل المؤلفان إلى الاستنتاج نفسه عموما من منظورين مختلفين وتقاليد 
بحثية مختلفة تماما. 

أنت لا تعى؛ إذن: إلا تمثيل الأشياء الخارجية (بما فى ذلك جسمك) أو 
الأحداث الداخلية بالوكالة. لا تعى مباشرة شيئا فى العالم: وليكن مقعداء لا تعى 
إلا تمثيله اليصرى واللمسى فى اللحاء. المقعد فى الخارج؛ لا تنبثق معرفتك 
المباشرة به إلا من تمثيل صريح: لكنه وسيط؛ تلحواسك فى دماغك؛ التى 
تتجاهل الكثير من التفاصيل الدقيقة. مثل أنماط تلوين السطوع المتغير, 
انتشار الطول الحقيقى لموجة الضوء الساقطء والدقائق الأخرى التى تشتبه 
فيها خلايا الشبكية. لا يختلف الوضع مع ما تتذكره أو تتخيله. عموماء يُرسّم 
هذا فى تمثيل بصرى وسمعى وشمى وذوقى واتزائنى ولسى ووضعى. تعتير 
مجموعة فرعية منهاء الارتباطات العصبية للوعىء كوليا. وتشمل ائتلافا سائدا. 
أو أكثر (القسم :.)5-١8‏ يمتد بين المناطق اللحائية فى الخلف وفى مناطق جبهية 
أكثر. 
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7-4 القزم غير الواعى 

تفسر نظرية المستوى الوسيط للوعى إحساسا مستمرا ومشتركًا على نطاق 
واسع: إن هناك شخصا صغيراء قزماء داخل رأسى يدرك العالم خلال الحواس. 
يفكر ويخطط وينقذ الأفعال الإرادية. كثيرا ما سخر منه فى العلم والفلسفة. لكن 
فكرة قزم مغرية بعمق لأنها تتواءم مع "أنا". 

هذا المعنى الغامر بحقيقة الأشياء قد يعكس التشريح العصبى لمقدم الدماغ. 
أعتقد أنا وفرنسيسة'') أن فى موضع ما فى تخوم الفص الجبهى شبكات 
عصبية تعمل عموما مثل فزم. هذا القزم غير الواعى الذى يستقبل معلومات 
حسية هاثلة من مؤخر اللحاء (الشم استثناء لهذه القاعدة). ويتخذ القرارات. 
ويغذى بها المراحل الحركية المناسبة. بتعبير فج: القزم "يبدو فى" مؤخر اللحاء؛ 
من ناحية التشريح العصبى يعنى هذا أنه يستقبل امتداذا قويا دافعا من هناك 
فى طبقة مدخله (القسم 5-1) وتبدو الروابط فى الاتجاه العكسى مختلفة تمامًا. 

يستشهد عالم النفس فريد أتنيف 41186876 بنوعين من الاعتراضات على 
القزم.('') الأول نفور من الازدواجية؛ لأنه ربما يتضمن "نوعا واهيا من شىء غير 
مادى... بعيدا تماما عن حدود الفمحص العلمى." هذا الانتقاد لا ينطبق هنا حيث 
إن القزم يناظر عمل جهاز فيزيائى حقيقى. موضوع فى الفص الجبهى والينى 
قوية الارتياط به. مثل العقد القاعدية. التحدى الثانى يتعلق بالطبيعة النكوصية 
المفنترضة للمفهوم. من ينظر فى حالات دماغ القزم5 ألا يتطلب هذا قزما آخر 
داخل القزم الأول يتحكم فى أفعاله ويخطط لها5 مثل مجموعة لا نهائية من 
دمى روسية تصغر باستمرار. يخزن واحد داخل الآخرء مما يؤدى إلى نكوص 
و ذهاني) مع كل كزم يتحكم فيه كرم آخن حص لو كان اضغرنء فى خالا لا يود 
نكوص لانهائى لأن القزم لا يقصد منه تفسير الكوليا (القسم .)1-١4‏ قزمنا 
يعمل بشكل أكثر شبها بوحدة حسابية. 

مفهوم القزم غير الواعى ليس تافها. كما ناقشنا فى القسم السابقء إنه 
مسثئول عن الكثير من العمليات المعقدة. مثل التفكيرء وتشكيل المفاهيم, 
والنواياء إلخ. أغرَّى بوصف كل هذه العمليات بأنها فوق ذهنية [|001211161110ا5: 
واضعا فى الاعتيار موفعها فى تدرج معالجات العقل. تتجاوز المعالجة فوق 
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الذهنية الإدراك الواعى؛ وتمّف فى مقايل المجال تحت الذهنى (5018126113 
المهتم بمراحل المعالجة الأكثر بدائية التى تفر بالمثل من الوصول إليها بوعى. 

تلقى فرضية القزم غير الواعى ضوءًا جديدا على مسائل أخرى مفتوحة. مثل 
الإبداع وحل المشاكل والبصيرة. أكد منذ زمن طويل أن الكثير من الإبداع ليس 
واعيا. سأل عالم الرياضيات الفرنسى جاك هدامار("') علماء مشهورين ورفاقًا 
من علماء الرياضيات عن أصل أفكارهم الإبداعية. ذكروا أن فترة طويلة من 
الانهماك الشديد مع المشكلة. نوعا من الحضانة: تلاها نوم مريح ذات ليلة أو 
بعض اللهو أثناء النهار. تسبق البصيرة الحاسمة التى "انبثقت فى رؤوسهم' . 
أكدت دراسات أحدث لحل المشاكل استحالة الوصول المعرفى للبصائر )١29‏ 


7-1 طبيعة الكوليا 

فى القسم 1-١5‏ رأيث أن الكوليا رموز. خاصية مميزة لشبكات التغذية 
الرجعية المتوازية جدا التى تمثل قدرًا هائلا من معلومات صريحة وضمنية. تعبر 
الارتباطات العصبية للوعى فى عقد أساسية متنوعة عن المعلومات الصريحة: 
وتنتشر المعلومات الضمنية عبر مجموعة كبيرة من الخلايا العصبية التى تشكل 
إطار هذه الارتباطات. 

بالضيط كما توجد أنواع مختلفة من الرموز الاصطناعية ‏ الحروف, الأرقام, 
الحروف الهيروغليفية. إشارات المرور ‏ توجد رموز عصبية مميزة بالماركة كوليا. 
فى حالة الكولياء لا تختلف فى محتواها فقط بل أيضا فى سياقها الزمنى. 
والشدة. وما إن كانت مكونة من عنصر أم مركيات. 

يطلق ضوء أحمر ساطع كولى 010316 لون بسيطء ويؤدى النظر إلى كلب أو 
وجه إلى مَدْرَّك أكثر غنى وتفصيلا. تظهر الثلاثة جميعا بسرعة وقد تختفى 
بالسرعة نفسها. على العكس. الكولى المرتبط بالإحساس بالديجا فول؛') أو 
الغضب يستغرق وقتا آطول بكثير ليظهر ويتلاشى وفد تكون ارتباطاته أقل. 

فئّة المشاعر الظاهرة المرتبطة بالتخيل والذاكرة تكون عادة أقل حيوية من 
المشاعر التى يولدها محفز خارجى: رغم الاختلاف البين فى قدرة البشر على 
استدعاء الصور الذهنية.!*') تأمل الكلبة 'هوسكى شيفرد مكس” السمراء 
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المقابعة عند قدمى وأنا اكتب هذا . يمكن أن أرى أنشها بوضوح., وأذنيها المدببتين, 
وعينيها اللطيفتين تتعقبان كل حركاتى؛ وطبقة رائعة من الفراء. إذا أغلقتٌ عينى 
أتذكرهاء تكون صورة الكلبة مشوشة وملتبسة. الكوليا المرتبطة بها أضعفء وأقل 
شدة؛ وأقل شبها بالحياة. مع تفاصيل أقل.!(١')‏ 

أؤمن بأن درجة الحيوية تتجلى فى المستوى العصبى مثل مدى تمثيل الائتلاف 
للارتباطات العصبية للوعى. كلما كانت العضوية العصبية فى الائثتلاف الفائز 

ع 2 

أكثر انتشارا زادت التفاصيل والأوجه التى يعبر عنها بوعى وكان المدرك أكثر 
حيوية. 

كما أوضحت فى القسم 5-0 توضح تسجيلات الخلية العصبية المفردة فى 
المرضى والتصوير الوظيفى للدماغ فى المتطوعين أن الاستجابة فى المراحل العليا 
من تدرج معالجة الرؤية لإدراك الصور المتخيلة انتقائية وفوية مثل الاستجابة 
للصور المرئية.!"') من المحتمل أن تنشط الخلايا فى المراحل البدائية من اللحاء 
البصرى. فى اللحاء البصرى الأولي والمنطقتين البصريتين الثانية والثالثة, أثناء 
التخيل بشكل أقل قوة مما تنشط به أثناء تحفيز الشبكية. بتعبير آخرء كلما كان 
التدرج البصرى أدنى كانت المنطقة أقل مساهمة فى التخيل وقلت حيوية الصورة 
المدركة بعين العقل. تصل مسارات التغذية الرجعية من مقدم اللحاء إلى الخلف, 
فى أقصى نهاية الدماغ. وربما لا تتمتع بالانتقائية المكانية الضرورية للتأثير فى 
النشاط المتأجج هناك بشكل دقيق وكاف. النتيجة إحساس أقل إلحاحا للرؤية بعين 
العقل. قد يكون هذا طيبا؛ لأنه لو كان غير ذلك فربما لا تميز بين الواقع والوهم. 

لفئة من المشاعر الواعية خاصية مختلفة إلى حد ما عن المدركات الحسية 
المباشرة. تتضمن الأمثلة مشاعر الألفة. والجدة. واسم على طرف اللسان: 
واندفاع فجائى فى فهم جملة أو مناقشة. ومختلف الانفعالات. الإحساس بر غبة 
واعية فى فعل. ما يسمى تأليفاء يقع ضمن هذا التصنيف. يتوسط هذا المدرك 
الإحساس بأنك عامل استهل يشكل إرادى فعلا حركياء مثل رفع يد أو ضغط 
رافعة ,(*') من غير الواضح إن كانت الكوليا المرتبطة بهذه الأحاسيس, الأكثر 
انتشار والأقل تفصيلا من المدركات الحسية:؛ توجد فى ذاتها أم أنها أخلاط أو 


تعديلات لأحاسيس جسدية متنوعة. 
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يلخص الفصل السادس عشر الدليل الذى يفرض نفسه بأن الارتباطات 
العصبية للوعى بالمدركات البصرية تتضمن ائتلافات فى المناطق العليا من المسار 
البطنى. برهدْتٌ فى الفصلين الرابع عشر والخامس عشر على أن التغذية 
الرجعية من الفصين الجبهيين قد تكون ضرورية لتماسك الفائز. يمتد مثل هذا 
الائتلاف من المناطق البصرية العليا إلى تلحاء مقدم الفص الجبهى. هل الائتلاف 
الفاكن الى تعند أعضاؤه أساسا من الفصين الجبهيين له خاصية مختلفة 
جوهرياء تفسر الفئات المختلفة من الكوليا5؟ هل يمكن أن يناظر التمييز بين 
الكوليا الواضحة والحسية السريعة. والكوليا المجردة المتوانية الأقل حيوية والأكثر 
انتشارًا اختلاف أنواع الائتلافات فى مؤخر الدماغ ومقدمه5 لا يمكن إجابة هذه 
الأسئلة دون فهم أفضل بكثير لتشريح لحاء مقدم الفص الجبهى ولحاء المطوقة 
الأمامية ووظائفهما الفسيولوجية. لا نعرف حتى إن كان هذا القطاع من الدماغ 
منظم فى خطوط هرمية:؛ كما فى اللحاء الحسى. 


؛ الملخص 

قدمت فى هذا الفصل نظرية المستوى الوسيط للوعى لجاكندوف. وتفترض 
أن الغالم الداخلى للأفكار والمفاهيم مخبأ دائما عن الوعى؛ كما فى العالم 
الفيزيائى الخارجىء يما فى ذلك الجسد. 

إحدى نتائج هذه الفرضية أن الكثير من أوجه المعرفة الرفيعة, مثل اتخاذ 
القرارات والتخطيط والإبداع: تتجاوز حدود الوعى. هذه العمليات يعوم بها القزم 
غير الواعى الذى يقطن مقدم الدماغ الأمامى: ويستقبل المعلومات من المناطق 
الحسية فى الخلف. ويرحل نتاجه إلى الجهاز الحركى. 

ثمة نتيجة أخرى وهى أنك لا تعى أفكارك مباشرة. لا تعى إلا إعادة تمثيل 
خصائصها الحسية. وخصوصا التخيل البصرى والحديث الداخلى. 

بتعبير مختلف. تستسالم كثلة النسيج العصبى لمعالجة تحت ذهنية تحول 
التمثيل الصريح للعالم الخارجى لمدركات شعورية معينة. تحدث المعالجة قوق 
الذهنية- الأفكار والمعالجات الأخرى المعقدة للبيانات والأنماط الحسية أو 
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المجردة- فى المراحل العليا. موطن القزم غير الواعى. لا يمكن للوعى معرفة 
محتواه مباشرة. الذى ينشأ فى السطح البينى بين تمثيل العالم الخارجى وتمثيل 
العالم الداخلى. 

تؤدى المحفزات الواقعية الفيزيائية إلى كوليا أكثر قوة وتعقيدا من المحفزات 
المتخيلة. وربما يعود هذا إلى أن روابط التغذية الرجعية اللحائية اللحائية ‏ من 
مقدم اللحاء إلى المناطق الحسية المناسبة. دون مساعدة مدخل حسىء تعجز عن 
تجنيد الائتلاف الكبير المطلوب للتعبير بشكل كامل عن الأوجه المتعددة لشىء أو 
حدث. يحتمل أن يكون للكوليا المرتبطة بالائتلاف الفائز فى مقدم الدماغ خاصية 
مختلفة عن تلك المرتبطة بمؤخره. 

الصورة التى تنبثق من هذا كله رائعة تماما فى تناسقها. يمكن أن لا تعرف 
العالم الخارجى أبدًا. تعى فقط نتائج بعض الحسابات التى يقوم بها جهازك 
العصبى فى تمثيل أو أكثر للعالم. بطريقة مماثلة., لا تستطيع معرفة أعمق 
أفكارك. لا تعى إلا التمثيل الحسى المرتبط بهذه الأنشطة الذهنية. وإذا كان ذلك 
صحيحا. كانت له نتائج عميقة فى المشروع القديم فى الفلسفة الغربية, المفلف 
فى مقولة "اعرف نفسك," 

ما يتبقى فى الإدراك الحقيقى أن العالم الذاتى للكوليا- ما يميزك ويميزنى 
عن الزومبيات ويملاً حياتنا باللون والموسيقى والروائح والذوق واللذة- يعتمد 
بشكل حاسم على الأنماط الشوكية الدقيقة المتذبذبة لمجموعة خلايا عصبية, 
الموضوعة بشكل استراتيجى بين هذين العالمين الخارجى والداخلى. 
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الفصل التاسع عشر 
إطار للوعى 


فقط من تمضى مخاطرتهم بعيدا جدا 
ربما يكتشفون إلى أى مدى يمكن للمرء أن يمضى 


ت. س. إليوت 


تناولت الفصول السبعة عشرة السابقة الأسس البيولوجية والسيكولوجية 
لوف بتتصيل كبين. هننا الم كل عيذم الاحيوظ من واقدعها بطريقة موبجية اكاق 
الهدف النهائى لى أنا وفرنسيس رسم كل المفاهيم فى تخوم الوعى على خصائص 
المشابك؛ وجهود الفعل: والخلايا العصبية وائتلافاتها. كان على برنامجنا أن يركز 
على الارتباطات العصبية للوعى. كما شرحنا فى الفصل الخامس؛ اهتمامنا 
بعوامل التمكين الضرورية لحدوث حالة شعورية أقل من اهتمامنا بالكشف عن 
سلسلة الأحداث العصبية التى تؤدى إلى إحساس معين. 

يتفق العلماء المهتمون بهذه الأمور. بصرف النظر عن نزعاتهم الفلسفية أو 
الدينية. على وجود ارتباطات مادية للوعى فى الدماغ وإمكانية تحليل خصائصها 
باستخدام منهج علمى. ويتفق كثير ‏ وليس كل من دارسى العقل على أن 
اكتشاف الارتباطات العصبية للوعى مفيد لأية نظرية نهائية عن الوعى. 

رأى فرنسيس كريكء ماسحا حالة علوم الدماغ فى مقال فى 19175 فى 
"هه 1عرة 110 أأمءأ50”؛ أن "ما ينقص بوضوح إطار شامل للأفكار نفسر فيه 
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كل هذه المقاريات المختلفة . فى سنوات ما بين الفترتين. شيدت أنا وهو مثل هذا 
الإطار للتفكير فى العمل الواعى. 

قررنا أن نركز مقاربتنا فى تسع فرضيات عمل تعبر بوضوح عن فرضياتنا 
ونشرناها فى "05016026]ناء[1! 136016[ فى .)(7٠١7‏ يبدو من المناسب إنهاء 
هذا الكتاب بذكر قائمة بهذه المجموعة الشاملة من الأفكار المترابطة ومناقشتها. 
إطارنا ليس مجموعة مقترحات هشة التكوين: لكنه بالأحرى رأى موح فى هجمة 
على أصعب مشكلة علمية. على عكس الفيزياء؛ فى البيولوجيا قليل من المبادئ 
والقوانين الصارمة. ينتج الانتقاء الطبيعى تدرجا هرميا للآليات؛ وهناك قواعد 
فليلة بلا استشّاءات فى البيوتلوجيا. الإطار الجيد إطار مستساغ بشكل معقول ‏ 
يتناسب مع البيانات العلمية المتاحة ‏ ويتبين أن ذلك صحيح عموما. من غير 
المحتمل أن يكون صحيحًا فى كل التفاصيل. 


١ 6‏ عشر فرضيات عمل لفهم 
مشكلة العقل والجسد 
أولاء قليل من فرضياتى الفلسفية الأساسية. 


الفرضيات الفلسقية الأساسية 

حرصت على تجنب اتخاذ وضع إيديولوجى جامد فى طبيعة القرابة بين 
الأحداث الموضوعية للدماغ والأحداث الذاتية للوعى. أمام أكثر من ألفى سنة من 
النقاش المدرسى لا يعرّف ما يكفى فى هذه المرحلة لوضع بيانات صارمة. 

تتمثل مقاربتنا فى التركيز على الأوجه التى يمكن الوصول إليها أكثر بشكل 
إمبيريقى لمشكلة العقل والجسد. أو الإدراك الواعى أو الوعى. وهذا يجعل تتبع 
المشكلة أسهل حيث يمكن الوصول تماما إلى الآليات العصبية المسثولة عن 
الإدراك فى الحيوانات. نتجاهل حاليا المساهمات التى تقدمها الانفعالات 
والأمزجة واللغة باتجاه وعى الإدراك. 

نفترض أن أية حالة ظاهرية ‏ رؤية كلب؛ الإحساس بألم: إلخ ‏ تعتمد على 
حالة الدماغ. والارتياطات العصبية للوعى أصغر مجموعة من الأحداث العصبية 
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تكفى مشتركة لحالة ظاهرية شعورية معينة (واضعين فى الاعتبار شروط التمكين 
الأساسية المناسبة؛ انظر القسم 06 .)١‏ تصاحب كل مَدَرَّك بعض الارتباطات 
العصبية للوعى. 


الفرضية :١‏ القزم غير الواعى 

من الطرق التقليدية للتفكير فى السلوك العام للحاء المخ أن مقدم اللحاء 
يتطلع إلى الخلفء أعنى أن الامتدادات إلى الأمام لمسافة طويلة من الخلف 
روابط قوية (القسم ؛): تكفى لدفع أهدافها بعد المشبكية فى الطبقة الرابعة 
من المنطقة الجبهية المستقبلة. يتوافق هذا الرأى مع طريقة تفكير معظم الناس 
فى أنفسهم: مثل قزم» يجلس داخل الرأس؛ ويتطلع إلى العالم. 

تتضمن الارتباطات العصبية للوعى ائتلافًا واحدًا من خلايا مقدم الدماغ 
(وربما ائتلافات قليلة؛ القسم ١  ”‏ والقسم ١١‏ 5). ربما لا يكون للارتباطات 
العصبية للوعى مدخل مباشر للمناطق المتورطة فى اتخاذ القرارات والتخطيط 
والأوجه الأخرى للمعرفة الرفيعة فى مقدم الدماغ. أى إن الوعى قد يكون 
محدوذا فى المستويات المتوسطة من الدماغ (القسم 18 .)١‏ بهذا المعنى؛ لا يعى 
عمومًا القزم الذى يضرب به المثل فى الفص الجبهى. لا يؤدى هذا التقسيم 
للعمل إلى نكوص لانهائى. لأن الكوليا لا يولّدها القزم نفسه (القسم 14 ؟). 

لا يمكن أيضًا الوصول إلى الأفكار بوعى (الفصل 18). لا تُعرّف إلا 
انعكاساتها الحسية وإعادة تمثيلها فى الكلام الداخلى والمخيلة بشكل مباشر. 


الفرضية !: العوامل الزومبية والوعى 

الكثير من الأفعال الحركية: إن لم يكن معظمهاء استجابةً للأحداث الخارجية 
أفعال سريعة ومؤقتة ونمطية وغير شعورية. وتتوسطها عوامل زومبية مدرية 
ومتخصصة جدا لا ترتبط. فى ذاتهاء بالشعور الواعى. يمكن اعتبارها انعكاسات 
لحائية عامة (الفصل ١7‏ والفصل ؟1١).‏ 


- 49 - البحث عن الوعى 


يتعامل الوعى مع أوجه للعالم أشمل وأقل ألفة وأكثر مشقة أو انعكاسات هذه 
الأوجة. فى المكيكة (الفصل 11 ).اتوعى ضدرؤرى للتحظيظ: والاخكيار من بين 
مسارات متعددة للفعل. ولولا ذلك: يكون على جيش هائل من العوامل الزومبية 
التعامل مع كل الأحداث المحتملة التى نواجهها فى عالم الواقع. وظيفة الوعى 
تلخيص الحالة الحالية للعالم فى تمثيل مدمج وجعل هذا "الملخص التنفيذى” 
سهل المنال لمراحل التخطيط فى الدماغ (القسم .)١ ١4‏ ويشمل القزم غير 
الواعى. محتوى هذا الملخص هو محتوى الوعى. 

وما يشداحل النجهان انوا عن الأكخريظا امع النوافل الزوميية النشطة سه 
الوقت دان بتعوان كاف يمكون ف اأتهاية عقيد ساركيات) حركية حدية فينة 
تتطلب وعيّا فى البداية, مكل ضرية خلفية قن الننس» بيسر يعامل زوميى لفاك 
لقص 0114): 

يختمل أن تطلق الموجة الشبكية نجهود الفعل؛ زاحفة من الأطراف الحسية 
بأسلوب التغذية الأمامية عبر بنى أكثر مركزية وتستمر إلى العضلات. سلوكيات 
زومبية له كتين شتوو الواعى [العشه 515 والعسيع 1218 1 


الفرضية ": اثتلافات الخلايا العصبية 
يناظر أى مَدَرّكء واقعى أم متخيلء ائتلافًا من الخلايا العصبية. ويعزز الائتلافٌ 
النشاط المتأجج لأعضائه من خلايا عصبية ربما بتزامن تفريغها الشوكى؛ ويقمع 
الائتلافات المنافسة. لن يكون من السهل فهم ديناميكيات الائتلافات: مع وضوح 
أن تنافسما للفائز فيه كل شىء.؛ يلعب دورا رئيسيا. 

فى أية لحظة. يستمر إلى حد ما الائتلاف الفائز معبرًا عن المحتوى الحقيقى 
للوعى. يناظر اتتلاف قصير العمر جدا شكلا من الوعى سريع الزوال 
(القسم 5-95). صخب العملية الانتخابية فى مجتمع ديموقراطى استعارة مفيدة 
(القسم .)١1-7‏ 

تختلف الائتلافات فى الحجم والخصائص. تأمل. على سبيل المثال: الاختلاف 
بين رؤية مشهد وتخيله فيما بعد وعيناك مغلقتان. الائتلافات الكافية للتخيل- 
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مدرك أقل حيوية من ذلك الناتج عن الرؤية العادية ‏ من المرجح أن تكون أقل 
انتشارًا من الائتلافات الناتجة عن مدْخّل خارجى: وريما لا تصل إلى الطبقات 
السفلى من تدرج المعالجة اللحائية (القسم .)1-١8‏ 

إذا وضعنا فى الاعتبار خاصية الكل أو لا شىء فى الإدراك الشعورى (القسم 
.)١ -060‏ على النشاط العصبى الممثل لخاصية ما أن يتخطى عتبة (قد تختلف 
من صفة لأخرى). من غير المرجح القيام بذلك إلا إذا كان أو أصبح: جزءا من 
ائتلاف ناجح. ويستمر النشاط العصبى الكافى للإدراك الواعى بهذه الصفة, 
الارتباطات العصبية للوعى. فوق العتبة برهة؛ ربما بمساعدة التغذية الرجعية من 
بنى جبهية؛ مثل المطوقة الأمامية ولحاء مقدم الفص الجبهى. ربما تكون بعض 
أوجه الارتياطات العصبية للوعى ثنائية؛ على سبيل المثال؛ ريما تأخذ قيمة من 
فيمتين مختلفتين لمعدل التأجج ‏ وربما تظهر تباطؤًاء أى إن النشاط ربما يبقى 
وقتا أطول من دعم كافليه. ربما تتجاوز أوجه مختلفة لوعى بمدرك العتبات فى 
أوقات مختلفة قليلاء مما يعكس حقيقة تحطم وحدة الوعى فى هذه الأوقات 
القصيرة. 


الفرضية ؛: التمثيل الصريح والعقد الأساسية 

التمثيل الصريح لصفة محفز لمجموعة خلايا عصبية "تكتشف” هذه الخاصية 
دون مزيد من المعالجة (القسم 15-7). إذا لم توجد هذه الخلايا العصبية أو إذا 
دَمرِتْ؛ يعجز الشخص عن إدراك ذلك الوجه بوعى مباشرة. ثمة تمثيل صريح 
مسئول عن كل إدراك مباشر وواع ("مبدأ النشاطة؛ الشكل 0-7). التشفير 
الصريح خاصية للخلايا العصبية الفردية. 

يمكن التفكير فى لحاء المخ: أو على الأقل مناطقه الحسية. باعتباره يتمتع 
بعقد. تعبر كل عقدة عن وجه لمدرك. لا يمكن لوجه أن يصبح واعيا إذا لم تكن 
هناك عقدة أساسية له (القسم 5-7). وهذا شرط ضرورى لكنه غير كاف 
للارتياطات العصيية للوعى. هناك شروط ضرورية أخرىء مثل الامتداد إلى 
مقدم الدماغ واستقبال تغذية رجعية مناسبة تتخطى عتبة ما لبعض الوقت 
(القسم 5-١75‏ والقسم .)6-١16‏ إذا دَمّرت العقدة الأساسية لوجه ماء مشل 
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اللون. يفقد الكائن ذلك الوجه من أوجه الإدراك الواعى؛ ولا يفقد الأوجه 
الأخرى. 

لا يمكن للعقدة, فى ذاتها :أن تنتع وعيا. حتى إذا كانت الخلايا العصبية فى 
تلك العقد تتأجج بشدة: فإن ذلك لا يؤثر إلا قليلا إذا كان نتاج مشابكها غير 
نشط. العقدة جزء من شبكة. يرتبط أى مدرك واع بائتلاف. يتكون من نشاط 
متعدد البؤر فى عقد أساسية كثيرة؛ تمثل كل منها صفة خاصة. 

من المرجح أن تَكُون الركيزة العصبية لمفهومين توءمين للتشفير الصريح والعقد 
الأساسية تنظيما عموديا للمعلومات فى اللحاء (القسم ؟5-7). يمكن اعتبار 
العمود أصغر عقدة مفيدة. وتصبح الخاصية المشتركة لمجال استقبال معظم 
الخلايا فى عمود صريحة هناك. والعمود (عادة) جزء من عقدة أساسية لهذه 
الخاصية. 


الفرضية 0: المستويات العليا أولا 


تتبع حركة عين تجلب جزءا جديدا من المشهد البصرى إلى الرؤية: النشاط 
العصبى, الموجة الشبكية؛ تتحرك بسرعة؛ بطريقة أمامية. فى التدرج البصرى 
بطول الطريق إلى تحاء مقدم الفص الجبهى وإلى البنى الحركية المناسبة. مثل 
هذا النشاط الأمامى هو الأساسء على الأقل. لبعض السلوكيات الزومبية غير 
الواعية (القسم ١7‏ - ؟ والقسم 16 5). 

بعد الوصول إلى لحاء مقدم الفص الجبهىء تنتقل الإشارات للخلف نازلة فى 
التدرج, وك تكون المراحل الأولى المساهمة فى محتوى الوعى هى المستويات 
العليا. ثم ترحل الإشارات عائدة إلى مناطق مقدم الفص الجبهى: يليها نشاط 
مناظر فى مستويات أدنى بالتتابع. يتوسط التمثيل العصبى لجوهر مشهد فى 
مناطق عليا الإحساس الحى لإدراك مشهد كامل فى الحال؛ لرؤية كل شىء- وهم 
مفروض (القسم 4 "). 

يعتمد مدى صعود الموجة الشبكية فى التدرج الهرمى على التوفع والانتباه 
الانتقائى. 
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المراحل العليا من المسار البطنىء: مسار الرؤية للإدراك (الشكل 5-7): فى 
اللحاء الصدغى السفلى وحوله وبناه بعد المشبكية؛. هى الأرضية الأكثر احتواء 
للخلايا العصبية المرتبطة بالوعى البصرى (القسم .)١-١1‏ ومن غير المرجح 
وجود خلايا الارتباطات العصبية للوعى فى اللحاء البصرى الأولي (الفصل )١‏ أو 
ما قبله. المسار الظهرى ليس أساسيا للادراك الواعى بشكل شىء أو تكوينه أو 
لونه أو هويته. 


الفرضية ” : الارتباطات الدافعة والمعدلة 

التأمل فى ديناميكيات الائتلافات ضرورى لفهم طبيعة الروابط العصبية. ولا 
يزال الثرتيب النظامى للمدخل العصبى (المشبكى) فى فكات مميزة بدائيا تماما. 

بداية يمكن تقسيم الخلايا المثيرة إلى دافعة أو معدّلة لبناها المستهدفة 
(القسم 1-7). الامتدادات الأمامية دافعة؛ لأنها يمكن أن تطلق تفريغ جهد فعل 
قوى. وتعمل التغذية الرجعية على تعديل استجابة الخلايا. من المرجح أن تكون 
غالبية الروابط من مؤخر اللحاء إلى مقدمه دافئعة. وهذا ما يجعل الأمر يبدو 
وكأن مقدم الدماغ ينظر إلى الخلف. على العكس. الروابط العكسية؛ من مقدم 
الدماغ إلى الخلف, معدلة عموما. ينطبق هذا التقسيم إلى روابط دافعة ومعدلة 
على المهاد أيضنًا (القسم 5-10). لا تحدث عادة الحلقات القوية للروايط الدافعة 
فى حدود الشبكات اللحائية ‏ اللحائية أو اللحاثية ‏ المهادية. 


الفرضية 7 : اللقطات 

ربما يناظر الوعى الإدراكى سلسلة لقطات استاتيكية؛ مع حركة "ترسم' عليها 
(القسم .)0-١60‏ ويعنى هذا أن الإدراك قد يحدث فى فترات متميزة مختلفة المدة 
٠٠١-0(‏ ملى ثانية). وهذا يحمل تشابهًا مذهلا مع فيلم يخلق فيه وهم الحركة 
والحياة بالتنقل بسرعة خلال سلسلة من المشاهد الثابتة. 

على عكس دورة الساعة فى الكمبيوترات., تختلف مدة اللقطات المتتايعة وقد 


تعتمد على بروز امُدَخْل؛ وحركات العين: ؛ والتعود, والتوقع, إلخ. إضافة إلى ذلك 
ربما لا يتزامن بالضيط زمن لقطة لصفة واحدة مع زمن لقطة لصفة أخرى. 
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يتمثل التحدى فى فهم كيفية انبثاق اللقطات المتقطعة زمنيا من الاثتلافات 
غير الثابتة نسبيا بين الخلايا العصبية التى يتولد نشاطها باستمرار فى الزمن. 


الفرضية 8: الانتباه والارتباط 


يمكن تقسيم الانتباه الانتقائى إلى شكلين على الأقل ‏ واحد من أسفل إلى 
أعلى مدفوع بالبروز. وآخر من أعلى إلى أسفل ويُضبّط إراديا. الانتباه من أسفل 
إلى أعلى سريع وتلقائى. يعبر الانتباه من أسفل إلى أعلى؛ مهيمنًا عليه تيار 
المُدَخَلء عن بروز خاصية أو شىء يرتبط بخصائص فى منطقته. ويعتمد الانتباه 
من أعلى إلى أسفل على المهمة المطروحة ويمكن توجيهه إلى موضع: إلى صفة 
معينة فى مجال الرؤية أو إلى شىء (القسم 5 ١‏ والقسم ؟). 

يمكن التعبير عن كل هذه المفاهيم السيكولوجية فى علاقتها بالشبكات 
العصبية المناسبة. يمكن إدراك أكثر من شىء أو حدث فى الوقت ذاته؛ يشرط 
عدم تداخل تمثيلهما فى شبكات المهاد واللحاء. إذا لم تتداخل: يفضل الانتباه من 
أسفل إلى أعلى المدرك الأكثر بروزا. إذا كان بروزها متساويا. يكون الانتباه من 
أعلى إلى أسفل مطلوبًا لتعزيز التمثيل العصبى للمحفز موضع الانتباه على 
حساب المحفز الْهُمّل. أى إن الانتباه يوجه التنافس بين الائتلافات المتنافسة, 
وخاصة أثناء تكوينها (القسم ١ - ٠١‏ والقسم .)5-٠١‏ 

دون هذا التداخل, ربما لا يُطلَّب الانتباه من أعلى إلى أسفل بشكل قاطع 
لإدراك بشىء (القسم 6 ؟). على سبيل المثال؛ يمكن بوعى إدراك شىء مفرد 
ومآألوف ومعزول والانتباه من أعلى إلى أسفل مشغول بموضع آخر. من المرجح أن 
يتجاوز إدراك الجوهر آليات انتقاء الانتباه. 

بناء على ما سبق ذكره. يتحالف الانتباه بقوة مع الوعى رغم احتمال إنجازه 
بعملية عصبية متميزة. ومن ثم. ربما لا يكون هناك دائما علاقة مباشرة بين بؤرة 
الاهتمام والمحتوى الحالى للوعى. 

تكُمذل العقد الأساسية فى كل أرجاء اللحاء الصفات المتنوعةً لشىء ‏ لونه 
وخركنه والاضوات الف تمر عنة إنغ باسلوب ريم . حكل كيفية اتحاد هذه 
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المعلومات لتقديم مدرك واحد متسق وجها من أوجه مشكلة الارتباط (القسم 
4 4)؛ ثمة وجه آخر وهو كيفية بقاء تميز المعلومات الواردة من أشياء متعددة. 

يتطلب الأمر التمييز بين ثلاثة أنواع من آليات الارتباط. يمكن لمجموعات من 
الخلايا التخصص فى التغيرات المتأصلة فى التعبير الجينى فى الاستجابة 
لآنيات معينة للمدخل: مثل الموضع والتوجه فى اللحاء البصرى الأولي. يمكن 
أيضا أن تلتف الخلايا العصبية خلال الخبرة لتشمر شيئًاء مثل وجه شخص 
مألوف أو شهير وصوته وأساليبه المميزة. ربما يكون هذان الشكلان من الارتباط 
مستقلين عن الانتباه من أعلى إلى أسفل. ثمة نوع ثالث من الارتباط يتعامل مع 
الأشياء أو الأحداث الجديدة أو التى تندر مواجهتها. فى هذه الحالة: ريبما يكون 
الانتباه الانتقائى من أعلى إلى أسفل ضروريا لربط أنشطة العقد الأساسية 
المنفصلة (التى تشفر مختلف صفات اُدَرَّك) معا. 


الفرضية 1: أساليب التأجج 

ربما يقوى تفريغ جهد الفعل المتزامن أو الإيقاعى (وخاصة فى حزمة 10-7١‏ 
هرنز) التأثير بعد المشبكى للخلايا العصبية ‏ ينخسها ‏ دون تغيير معدل تأججها 
بالضرورة (القسم 5-7). ومن الأغراض المرجحة مساعدة الائتلاف الناشئ فى 
تنافسه مع الائتلافات الأخرى انُشْكّلة حديئًا. ربما يوجه الانتياهُ التناضسَ بين 
الائنتلافات بتعديل درجة التزامن بين الخلايا العصبية فى ائتلاف. معززا التأثير 
بعد المشبكى للمجموعة. 

ربما لا يكون تزامن النشاط الشوكى بين الخلايا العصبية مطلويا بمجرد 
وصول ائتلاف ناجح إلى الوعى؛ لأنه ربما يقدر على الاستمرار. دون مساعدة 
التزامن: لبرهة على الأقل. 

ربما تناظر إيقاعات التأجج فى حزم ١١-4‏ هرتز معالجة اللقطة المميزة. 


الفرضية :٠١‏ الإطار والمعنى والكوليا 
يجند الائتلاف الفائز أعضاءه فى اللحاء والمهاد والعقد القاعدية والشبكات 
الأخرى المتحالفة بقوة. ويؤثر هذا الائتلاف فى كثير من الخلايا العصبية التى 
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ليست جزءا من الارتباطات العصبية للوعى ‏ إطارها. يشمل الإطار الركيزة 
العصبية لارتباطات الماضىء والنتائج المتوقعة للارتباطات العصبية للوعى, 
والخلفية المعرفية. والخطط المستقبلية. الإطار خارج الارتباطات العصبية 
الحقيقية للوعى؛ رغم أن بعض عناصره قد تصبح جزءا! من الارتباطات العصبية 
للوعى وهى تتحول. يمد الإطارٌ الدماغٌ بمعنى العقد الأساسية المناسبة- ما تدور 
حوله (القسم ١4‏ - 6). 

من غير الواضح إن كان مجرد التنشيط المشبكى للإطار كافيا للمعنى أم أن 
الارتباطات العصبية للوعى مطلوبة لإطلاق جهود الفعل داخل الخلايا التى تشكل 
الإطار. ربما تعتمد الإجابة على مدى الامتدادات من الإطار عائدة للخلف لدعم 
الارتياطات العصبية للوعى واستمرارها. 

الكوليا شكل رمزى من أشكال التمثيل لكل هذا المحيط الشاسع من المعلومات 
الصريحة والضمنية المرتبطة بالارتباطات العصبية للوعى. تأتى لتساند الإطار. 
الكوليا خاصية للشبكات المتوازية للتفذية الرجعية فى الدماغ يبقى نشاطها أدنى 
فترة. 

يبقى بقاء الكوليا بهذا الشكل لغرًا. 


7-8 العلاقة بعمل الآخرين 

شهدت الأعوام العشرين الأخيرة تيارًا مستمرًا من الفرضيات المحملة بنكهة 
بيولوجية تتعلق بالارتباطات العصبية للوعى. وهى جديرة بالذكر للتوجه المنعش 
الذى تهاجم به هذه المشكلة, التى أثارت السخرية بين الصفوة قبل ذلك ببضع 
سنوات فقط.() أشرث إلى الكثير من الأفكار الفردية فى موضعها . تصور بعض 
الأكاديميين المشكلة بمصطلحات تخضع للمقارية المستمرة البيولوجية العصبية 
على المستوى الخلوى الذى أؤيده. كيف يرتبط عملنا بأعمال هؤلاء؟ 

كما وضحْتٌ فى الفصل الخامس. شيد إدلمان وحده؛ وبالاشتراك مع تونونى؛ 
على مدار خمس سنوات إطارا معقدا لتطبيع الوعى.!؟) أشار إدلمان وتونونى: 
بادثين من ملاحظتين توءمين بأن الوعى يحس موحدًا (اتساق الوعى) ومتميرًا 
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تماما (عدد كيير بشكل لا يصدق من الحالات الظاهرية الممكنة). أشارا إلى 
وجود مجموعة كبيرة من الخلايا اللحائية ‏ المهادية منظمة فى عملية عصبية 
موحدة من جوهر ديناميكى بالغ التعقيد . يؤسس هذا الائثتلاف من الخلايا 
العصبية خبرة الوعى. يستقر لمثات من ملى ثانية بتغذية رجعية هائلة (يسميها 
إدئان حلقات الإشارة) ويتحدد بمتطلب وظيفى بأن الأعضاء الأساسية تتفاعل 
معا بشكل أقوى من تفاعلها مع بقية الدماغ. لا يختلف هذا الجوهر الديناميكى 
عن تصورنا للارتباطات العصبية للوعى حيث يمتد الائتلاف السائد من الخلايا 
العصبية جزئيا عبر اللحاء. 

ينكر إدلمان وتونونى أن الخواص الموضعية الجوهرية للخلايا العصبية, لدوائر 
عصبية محددة؛ أو لمناطق لحائية تلعب دورًا مميزًا فى الجذور العصبية للوعى. 
يؤكدان على أهمية الخصائص العامة للجوهر الديناميكى. وخاصة قدرات 
مجموعات الخلايا العصبية لتشكيل عدد مشترك غير محدود من التجمعات 
الثانوية لتعقيد شبكى شديد . العيب الحقيقى لنظرية شمولية من هذا النوع 
الصعوبة المتأصلة فى إخضاعها للإثبات الإمبريقى وتفسير إمكانية حدوث الكثير 
من نشاط الدماغ وسلوكه دون إحساس واع. 

الأقرب بوضوح لنظريتنا فى الروح نظرية ديين 106113616 (القسم 1١6‏ ؟) 
والعالم البارز فى البيولوجيا الجزيئية جان بيير شانجو «لاء0112118) فى معهد 
باستير فى باريس.!*) فى تفكيرهما.؛ المدعوم بنموذج كمبيوتر لالأحداث العصبية 
المصاحبة للانتباه البصرى الانتقائى وغير الانتقائى,!') الرابطة الأولية للوعى 
اندفاع فجائى. يتضخم ذاتياء فى نشاطء يعززه نشاط التغذية الرجعية من لحاء 
مقدم الفص الجبهى والمطوقة واللحاء الجدارى. بمجرد أن يتخطى هذا النشاط 
عتبة. يكفى للوصول إلى شبكة عامة من الخلايا العصبية الممتدة لمسافة طويلة 
والمترابطة بشكل تبادلى توفر مدخلا للذاكرة العاملة. ومصادر معرفية أخرى مثل 
التخطيط. هذا مثيل عصبى لمكان العمل العام عند بارس 838:5 (انظر الهامش 
فى الفصل الخامس). يمنع التنافس داخل هذه الشبكة بقاء أكثر من اثتلاف 
عصبى فى لحظة واحدة. تؤثر إشارات الانتباه من أسفل إلى أعلى ومن أعلى إلى 
أسفل فى الوصول إلى مكان العمل العام. 
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من الواضح أن هناك مشتركات كثيرة بين فرضيتهما وفرضيتنا. موضع 
اختلافنا بشكل أساسى فى مناقشاتنا المتعلقة بالتشفير الصريح. والعقد 
الأساسية, وإقصاء الارتباطات العصبية للوعى من مناطق معينة- مثل اللحاء 
البصرى الأولي وأجزاء من لحاء مقدم الفص الجبهى؛: موطن القزم غير الواعى. 

أتشجع؛ عموماء على القول إن الكثير من هذه الفرضيات تلتقى فى مفاهيم 
لا تختلف كثيرًا (رغم التعبير عنها غالبا بصيغ مختلفة). 

هناك اختلاف واضح بين الأفكار التى نعبر عنها فى هذا الكتاب وأفكار 
الآخرين. يؤكد معظم الأكاديميين على أهمية السمات الجمعية شبه الجشتالت 
للدماغ وشبكاته فى فهم الوعى:؛ بينما لا يوجد شك فى أن الكثير من الجوانب 
العامة جوهرية بشكل مطلق بالنسبة لتوليد الوعى: لا ينبغى أن يأتى هذا على 
حساب إهمال صفات المشابك والخلايا العصبية وتنظيماتها الخاصة. كما 
وضحت البيولوجيا الجزيئية بافتناع كبير. تسمح لها التفاعلات الخاصة بين 
الجزيئات المفردة بتشفير المعلومات ونسخها على مدار حياة الكائن. تحاول 
مقاربتنا التأليف بين الأوجه الموضعية والشمولية للوعى للوصول لرؤية جديدة 
لمشكلة قديمة جدا. 


6" أين نذهب من هنا؟ 

أريد إنهاء هذا الفصل بالمجازفة ببعض الظنون بشأن المناهج والتجارب 
المطلوبة للوصول بالبحث عن طبيعة الوعى إلى استنتاج ناجح. 

من الضرورى تطوير فهم يعتمد على المبادئ لخواص الائتلافات الصغيرة 
والكبيرة لخلايا مقدم الدماغ باستخدام التسجيلات الكهربية والبصرية لمساراتها 
الشوكية فى الحيوانات المدربة بشكل مناسب. يتطلب حل شفرة الجيجابيتات 
5 للبيانات المأخوذة حتى من تجربة واحدة من هذا النوع وعرضها 
وفهمها وسائل حسابية جديدة. 

يمكن الآن متابعة التشاط الشوكى المتزامن من الكثير من الخلايا العصبية فى 
مراحل متعددة فى التدرج البصرى وفى مقدم اللحاء والقرد يحس بتنافس 
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العينين؛ أو قمع الوميض. أو العمى الناتج عن الحركة, أو المحفزات الأخرى 
للإدراك التى يمكن فيها لمحفز فيزيائى واحد والمحفز نفسه أن يؤدى إلى 
مدركات مختلفة (الفصل .)١١‏ تسمح التقنيات الحديثة فى التخدير للقرد بالنوم 
بسرعة وبشكل يمكن عكسه والأقطاب الكهربية فى موضع مناسب؛ مما يسمح 
بمقارنة مباشرة بين الحالات الشعورية وغير الشعورية وقد يكشف المفاتيح 
الأساسية التى تنير الارتباطات العصبية للوعى. 

أحياناء تُغرّس أقطاب متعددة بشكل مزمن فى مرضى متيقظين. بإذن منهم: 
يمكن تقديم بيانات قليلة وحاسمة عن سلوك الخلايا العصبية أثناء الإدراك 
الواعى أو التخيل. وقد يكون ذلك بلا قيمة إذا أمكن تحفيز النسيج اللحائى 
بشكل ممائل بمثل هذه الأقطاب الكهربية لتوليد مدركات أو أفكار أو أفعال 
خاصة (7) 


تتطلب تقنيات التصوير بالرئنين المغناطيسى مزيدا من التحسن. بينما تفتقر 
إلى الوضوح الزمنى المكانى للأقطاب الكهربية المجهرية؛ تسمح بتتبع النشاط 
الأيضى وتدهق الدم والنشاط العصبى فى الدماغ كله. استخدام الأصباغ فى 
الرنين المغناطيسى المتطور, لاقتفاء المستويات الزائدة من الكالسيوم داخل 
الخلاياء أو نتاج الجين فى الحيوانات: جديرة بالذكر بشكل خاص.!*) الطرق 
الاقتحامية التى تكتشف الجينات المبكرة الفورية (مثل 0-805), (') التى تعتبر 
مؤشرا للنشاط العصبى؛ مفيدة جدا لأنها تسمح بتحديد دقيق للخلايا الفردية 
النشطة فى القوارض أو الحيوانات الأخرى ذات الأدمغة الصغيرة:(١')‏ 

لا يمكن المغالاة فى التأكيد على الدور الحاسم لتشريح الجهاز العصبى 
باعتباره الخلفية الأساسية لهذا البحث. يمائل البصيرة التى قدمها مشروع 
الجينوم البشرى للبيولوجيا الجزيئية. ويتطلب الأمر توسعا هاثلا لمعرفة الأنماط 
التفصيلية للربط داخل لحاء المخ والمهاد. وخاصة وصف الأنواع الكثيرة المختلفة 
من الخلايا الهرمية فى منطقة لحائية خاصة. كيف تبدوء وإلى أين تمتد؛ 
وأخيراء هل لكل منها مجموعة علامات جينية متميزة5 هل هناك أنواع من 
الخلايا الهرمية لا توجد فى كل مناطق اللحاء. حين نسجل النشاط الشوكى من 
خلية عصبية من المفيد معرفة نوع هذه الخلية وإلى أين تمتد. فهم جغرافيا 
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الفص الجبهى: الآن فى مهده؛ مطلوب بشدة. هل هناك تدرج هرمى. أم يحتمل 
أن يكون هناك تدرج عكسى. مثلما يوجد فى الجهاز البصرى (القسم 7-؟)؟8 

كما أكدت فى الكتاب. الخلايا العصبية ليست مجرد آلات نمطية تحول اُدْخْل 
المشبكى إلى تيارات من جهود الفعل لنتاجها. لها هويات فريدة: بشكل خاص. 
تمتد محاورها إلى مواضع مختلفة وترتبط بفئّات مختلفة من الخلايا. من المرجح 
تماما أن تختلف رسالتهاء اعتمادًا على طبيعة المستقبلات. عند متابعة نتاج خلية 
عصبية بمساعدة قطب كهربى قريب؛ من المطلوب معرفة الجمهور المستهدف 
لهذه الخلية الخاصة. تسجيلات مجهولة المصدرء كما تمارس على نطاق واسع 
اليوم: لن تكفى أبدًا للمساعدة فى تشريح الدوائر المسئولة ُدَرَّك. يتطلب الأمر 
تطوير تقنيات مناسبة (التحفيز ضد الاتجاه؛ التتنشيط الضوئى) وتعزيزها بحيث 
يمكن تطبيقها بشكل روتينى على الحيوانات النشطة. التوصل إلى القائمة الكاملة 
لأمتداد الخلايا العضبية إلن منطعة يساقد إلى خن بغيد ف تحقرق هذه النانة: 

لا يزال استغلال القدرة الكامنة الحقيقية للبيولوجيا الجزيئية على كشف 
دوائر الدماغ وتشريحها فى البداية. تنسى الطرق تحت التطوير حاليا بتعمد 
وانتقائية وبشكل مؤقت ويمكن عكسه المجموعات المعرفة وراثيا من الخلايا 
العصبية فى الثدييات ('') تسمح هذه الأدوات باختبار أفكار كثيرة عرضناها فى 
هذا الكتاب بتشريح الدوائر ذات الصلة. على سبيل المثال؛ تخيل أن بعض أنواع 
ارتباطات التغذية الرجعية اللحائية ‏ اللحائية يمكن إيقافها وتشغيلها من جديد. 
بإعاقة وجيزة للمشابك المناسبة؛ دون تعارض مع المسارات الأمامية. وقد يسمح 
هذا بتقييم مباشر لأهمية إشارات التفذية الرجعية من أعلى إلى أسفل للانتباه 
الانتقائى والوعى. لإدراك كامل للوعد الهائل الذى تقدمه هذه التقنيات الجزيثية. 
يجب تطوير فحوص الانتباه والوعى؛ التى تناسب الفثران والكائنات الأبسط. مثل 
ذباب الفاكهة. ينبغى أن تكون هذه الاختبارات قوية وعملية بشكل كاف يسمح 
بفحص للتحولات السلوكية على نطاق واسع. 


كل العمل التصورى الجارف الذى انهمكت فيه أنا وفرنسيس على مدى 
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السنوات ملخص فى هذا الفصل فى شكل عشر فرضيات عمل. هذا الإطار 
المبدئى مرشد لصياغة فرضيات أكثر تفصيلا: بحيث يمكن اختبارها أمام الأدلة 
الموجودة بالفعل. إضافة إلى ذلك. ينبغى أن يقترح الإطار تجارب جديدة. وفى 
العقود القادمة. سوف يحل صرح نظرى قوى مكان البناء المؤقت. 

نسعى أنا وفرنسيس لتفسير كل أوجه منظور الشخص الأولى للوعى فيما 
يتعلق بنشاط الخلايا المحددة: والارتباطات بينهاء وديناميكيات الائتلافات 
العصبية. وهذا يشبه إلى حد ما لعب شطرنج ثلاثى الأبعاد:!'') عليك الاستمرار 
فى متابعة ظواهر الوعى. وسلوك الكائن: والأحداث العصبية المسئولة. لن يكون 
سهلاء إذا كانت المهمة جديرة بالاهتمام حمقا. 

نحيا فى نقطة فريدة من تاريخ العلم. التكنولوجيا التى تكتشف وتصف كيفية 
انبثاق العمل الذاتى من الدماغ الموضوعى فى طور البحث. السنوات التالية 


حاسمة. 
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الهوامش: 


)1( 2003 ,تاعه > لمن 0 
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الفصل العشرين 


حوار 


قال هامبتى دامبتى. وقد غمرته السعادة: "الآن. تتحدث مثل طفل 
حصيف. قصدت بكلمة ‏ استحالة الاختراق ‏ أننا تناولنا هذا 
الموضوع بما فيه الكفاية؛ ويبدو بالضيط كأنك تذكر ما تقصد القيام 
به بعد ذلك: كما أفترض أنك لا تنوى التوقف هنا بقية حياتك:" (') 


لويس كارول,(") "عبر المرآة" 


ماذا يساوى هذا كله فى المخطط العظيم للأشياءة من الطبيعى أن يثير 
التفكير فى الوعى حشدا من الأسئلة عن المعنىء والتجارب على الحيوانات: 
والإرادة الحرة. واحتمال وعى الآلة؛ إلخ. فى هذه المقطع الختامى: أطرح بعض 
هذه المواضيع فى صياغة أسهل للتأمل؛ فى حوار مختلق. 


ا محاور (م): لنبدأ من البداية. ما الاستراتيجية العامة التى تتبعها فى تناول 
هذه المشكلةة 

كريستوف (ك): أولا. أتناول الوعى بجدية؛ باعتباره حقيقة مبهمة تحتاج 
لتفسير. منظور الشخص الأول والمشاعر والكوليا والوعى والخبرات الظاهرية- 
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سمها ما شئت ‏ ظواهر واقعية تنبثق من عمليات متميزة فى الدماغ. وتشكل 
مشهد حياة الوعى: الأحمر العميق للغروب على المحيط الهادئ. وعبير وردة» 
والغضب المفاجئ الذى ينفجر عند رؤية كلب يتعرض للإساءة. وذكرى انفجار 
مكوك الفضاء تشالنجر فى التليفزيون على الهواء مباشرة. قدرة العلم على هم 
الكون محدودة إن لم يستطع. وحتى يستطيع: تفسير كيف تكون الأجهزة 
الفيزيائية كافية لهذه الحالات الذاتية.(؟) 
ثانياء أرى أن ننحى الآن المشاكل الصعبة التى يجادل فيها الفلاسفة ‏ 
وخاصة لماذا أشعر بشىء ما حين أرى أو أسمع أو أكون أنا ‏ والتركيز على 
الاستكشاف العلمى للارتباطات الجزيئية والعصبية للوعى. المسألة التى أركز 
عليها هى "ما أقل آليات عصبية كافية بشكل مشترك حُدرَك شعورى معين؟" 
واضعين فى الاعتبار التكنولوجيات المذهلة التى تحت تصرف علماء الدماغ ‏ 
هندسة جينوم الثدييات؛ الذى يسجل بشكل متزامن من مثات الخلايا 
العصبية للقردء مصورا الدماغ البشرى الحى ‏ يمكن تتبع البحث عن 
الارتباطات العصبية للوعى: وبشكل محدد وواضح: وسوف يستسلم لهجوم علمى 
م : هل تعنى ضمنا أن اكتشاف الارتباطات العصبية للوعى يحل لغز الوعى؟ 
ك : لاء لاء لا( فى النهاية, المطلوب تعليق مبدثى يفسر كيف يكون لأنواع 
معينة من الكيانات البيولوجية المعقدةء وفى ظل أى ظروف. خبرات ذاتية 
ولماذا تظهر هذه الخبرات بالشكل الذى تظهر به. اكتظت آخر ألفى سنة 
بمحاولات لحل الأسرار: وهكذا فهى حقا مشاكل صعبة. 
تذكر كم كشف توضيع البنية الحلزونية المزدوجة للدنا 1/4 عن الاستنساخ 
الجزيئى5 ترتبط السلسلتان المتكاملتان من السكر والفوسفات والقواعد الأمينية؛ 
بروابط هيدروجينية ضعيفة. وتوحيان فورًا بآلية يمكن بها تمثيل المعلومات 
الجينية ونسخها ونقلها إلى الجيل التالى. أدى معمار جزىء الدنا إلى فهم الوراثة 
التى كانت ببساطة تتجاوز قدرات الأجيال السابقة من الكيميائيين وعلماء 


مدركًا شعوريا معينا: وإلى أين تمتد ومن أين تستقيل المعلومات, ونمط تأججهاء 
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وتاريخها الارتقائى من الميلاد إلى مرحلة البلوغ. إلخ. ربما تقدم اختراقفًا مماثلا 
على طريق نظرية مكتملة عن الوعى. 


م : حلم بعيد المنال. 
ف + ريما الكن لين نامي يل مسمول لفهم لوعن بالبهة عن الارتناظات 


العصبية للوعى. أوضحت الخبرة أن الجدل المنطقى والاستبطان: 
الطريقتين الملفضلتين للعلماء على مدار الزمان باستثناء القرنين 
الأخيرين: ببساطة ليسا قويين بما يكفى لتحطيم هذه المشكلة. لا 
تستطيع أن تبرر طريقتك فى تفسير الوعى. الأدمغة بالغة التعقيد, 
ومرتبطة شرطيا بالكثير جدا من الأحداث العشوائية وحوادث تاريخ 
التطور. بشكل يجعل تلك الطرق النظرية تفشل فى إلقاء الضوء على 
الحقيقة ينجاح. بدلا من ذلك. عليك اكتشاف الحقائق. ما مدى 
الخصوصية التى تنسج بها محاور الأعصاب اللوحةً بين الخلايا 
العصبية؟ هل يلعب التأجج المتزامن دورا حاسمًا فى تكوين الوعى5 ما 
أهمية مسارات التغذية الرجعية التى تقطع اللحاء والمهادة هل هناك 
أنواع معينة من الخلايا العصبية مسئولة عن الارتباطات العصبية للوعى؟ 

: إذنء ما دور الفلاسفة فى بحثك عن نظرية علمية للوعى؟ 

: تاريخياء ليس للفلسفة سجل لمسار مؤثر فى الرد على أسئلة عن العالم 
الطبيعى بأسلوب حاسم. سواء كان أصل الكون وتطوره. أو أصل الحياة. 
اق طبيعة اتعفل: أو متاظرةالطبيعة نقايل التتشكة:وتادرا ما دوو 
الحديث عن هذا الفشل فى اجتماع آكاديمى مهذب. يبرع الفلاسفة, 
رغم ذلك. فى طرح أسئلة تتعلق بالمشاهيم من وجهة نظر لا يهتم بها 
العلماء عادة. مفهوم المشكلة الصعبة فى الوعى مقابل مفهوم المشكلة 
السهلة؛ الوعى الظاهرى مقابل العميق. محتوى الوعى مقابل الوعى 
ذاته؛ انسجام الوعى. الشروط العلية لحدوث الوعى؛ إلخ: قضايا فاتنة 
ينيفس أن يتأملها العلماء أكثر. هكذا, استمع إلى الأسئلة التى يطرحها 
الفلاسفة ولا تجعل إجاباتهم تربكك. ثمة مشال جيد وهو زومبى 
الفيلسوف. 
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م : زومبيون؟ أناس موتى ملعونون يتجولون بأذرع مفتوحة؟ 

ك : حسناء لا. أناس مثلك ومثلى دون مشاعر شعورية. يستخدم ديفيد 
تشلمير:(؛) وفلاسفة آخرون هذه الكائنات المختلقة عديمة الروح 
للبرهان على أن الوعى لا ينبع من قوانين فيزيائية للعالّم؛ لن تساعد 
المعرفة بالفيزياء وعلم الأحياء وعلم النفس بمثقال ذرة فى فهم كيف 
تدخل الخبرة العالّمَ ولماذا. يتطلب الأمر شيئًا آخر. 

لا يدهشنى هذا الزومبى الراديكالى المتخيل بوصفه مفهوما مفيدا جدا؛ لكن 

هناك نسخة أكثر تواضعا ومحدودية. اخترت أنا وفرنسيس هذا المصطلح 
المبهر للتعبير عن مجموعة سلوكيات حركية حسية نمطية سريعة لا تكفى 
وحدها للأحاسيس الشعورية. المثال الكلاسيكى هو التحكم الحركى. حين تريد 
الجرى بطول مسار. "تفعل ذلك ليس إلا”. تتكفل حواس الوضع: والخلايا 
العصبية والجهاز الهيكلى العضلى بالبقية؛ وأنت فى طريقك. حاول أنت تتأمل 
ذاتك وسوف تصطدم بحائط أبيض. ليس للوعى مدخل لسلسلة الحسابات 
والأفعال المعقدة بصورة مذهلة المسئولة عن مثل هذا السلوك الذى يبدو 
يسِيظً: 


م : السلوكيات الزومبية انعكاسية إذن لكنها أكثر تعقيدا؟ الوصول إلى كوب 
ماء بمد ذراعك وفتح يدك تلقائيا لتناوله يشكل فعلا زومبيا يتطلب 
مَدْخَلاً بصرية لضبط الذراع واليد. تقوم بآلاف من هذه الأفعال يوميا. 
"ترى” الكوب بالطبع؛ لكن فقط لأن نشاطًا عصبيا فى جهاز مختلف 
مسئول عن امُدْرّك الشعورى. 

م : تعنى أن الأجهزة الزومبية اللاشعورية توجد مع الأجهزة الشعورية فى 
الأشخاص العاديين الأصحاء. 

ك : بالضبط. جزء كبير بشكل محبط من سلوكك اليومى شبه زومبى: تقود 
سيارتك إلى العمل بتلقائية. تحرك عينيك؛ تغسل أسنانك بالفرشاة, 
تربيط حذاءك؛ تحيى زملاءك فى القاعة؛ وتقوم بعدد هائل من الأعمال 
الروتينية التى تشكل الحياة اليومية. أى نشاط يتم التدريب عليه جيدا 
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بشكل كاف. مثل تسلق الصخورء أو الرقص. أو الفنون الزوجية؛ أو 
التنس يتم على أكمل وجه دون تفكير واع متأن. التأمل كثيرا جدا فى أى 
فعل يعوق سهولة إنجازه. 

م : إذن: ما ضرورة الوعى عموما؟ لماذا لا أستطيع أن أكون زومبيا؟ 


11 “لا ]عرف متيياامنطلتها يجعلك لااضخطي؛ رغم أن الحياة قد 
تكون مملة تماما دون إحسانن (والطع: قد لا ت تشعر يضجر وأنت 


زومبى). ومع ذلك أخذ التطور مسارًا مختلفًا على هذا الكوكب. 

ريما لا تكون بعض الكائنات البسيطة سوى حرم من عوامل زومبية. هكذا 
ربما لا تشعر بشىء حين تكون قوقعة أو دودة مدورة.(0) 

إذا تصادف أنك كائن لديه الكثير من حواس مَدَخَلٍ ومستجيبات نتاج؛ من 
الثدييات مثلا. فإن تكريس جهاز زومبى لكل اتحاد يعتكل بين مُدّخَل بونتاج 
يمتح بافنظ:الشرى حقا: يشكل مساحة اكير يكتين قن الجتمسية: يدلا عن ذلك 
اختار التطور مسارًا مختلمًاء مطورًا جهازا قويًا ومرئًا مسئوليته الأولية التعامل 
مع غير المتوفَّع والتخطيط للمستقبل. تمثل الارتباطات العصبية للوعى جوانب 
منتقاة من البيئة ‏ جوانب تشعر بها حاليا ‏ بطريقة مندمجة. وتتوافر هذه 
المعلومات لمراحل التخطيط فى الدماغ. بمساعدة شكل من أشكال الذاكرة 
الفورنة: 

بلغة الكمبيوتر. يناظر محتوى الوعى الحالى حالةً ذاكرة التخزين المؤقت فى 
وحدة المعالجة المركزية. وتيار وعيك يتنقل بسرعة من مُدَرّك بصرى إلى ذاكرة 
إلى صوت يخرخ هناك ينذبذب أيضنًا محتوى ذاكرة التحزين الؤقث: 

م : نعمء وظيفة الوعى؛ إذن: معالجة مواقف خاصة لا تتوافر لها إجراءات 
تلقائية. يبدو الأمر معقولا. لكن لماذا يتزامن هذا مع مشاعر ذاتية؟ 

ك : نعم. ثمة عقبة. الآن» ليست هناك إجابات:؛ أو؛ إذا شكنا مزيدًا من 
الدقة. هناك إجابات متنافرة, ليس من بينها إجابة مقنعة أو مقبولة على 
نطاق واسع. أظن أنا وفرنسيس أن المعنى يلعب دورًا حاسما 

م : كما فى معنى كلمة؟ 
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ك : لاء ليس بمفهوم لفوى. الأشياء التى أشعر بها أو أراها أو أسمعها فى 
العالم ليست رموزا بلا معنى لكنها تأتى بتداعيات ثرية. يستدعى أثر 
اللون المائل للزرقة؛. لون كوب رائع من الخزفء ذكريات من الطفولة. 
أعرف أننى أستطيع الإمساك بالكوب وصب الشاى فيه. إذا سقط على 
الأرض تحطم. ليس من الضرورى أن تكون هذه التداعيات صريحة. 
تنشأ عن عدد لا حصر له من التفاعلات الحسية الحركية مع العالم 
عبر حياة من الخبرات. يناظر هذا المعنى المراوغ المجموع الكلى لكل 
التفاعلات المشبكية للخلايا العصبية التى تمثل الكوب الخزفى مع 
الخلايا العصبية التى تعبر عن مفاهيم وذكريات أخرى. كل هذه 
المعلومات الهائلة يُرمّزْ لهاء باختصار. بالكوليا المرتبطة بإدراك الكوب. 
هذا ما تشعر 
وإذا تركنا ذلك جانبا الآنء المهم فى هذا المجالء؛ المبتلى بمئات السنين من 
التأملات الواهية؛ أن إطارنا يقود إلى اختبارات للوعى. تعمل العوامل الزومبية 
هنا والآن. لذا لا تحتاج إلى ذاكرة قصيرة المدى. ترى يدا ممدودة. فتمد يدك 
وتصافحها. لا يستطيع زومبى التعامل مع تأخير بين رؤية اليد والفعل الحركى؛ 
لم ينشأ ليتعامل مع ذلك. كلما كان أقوىء وإن يكن أبطأً. يسيطر عليه جهاز 
الوعى. 
يمكن لهذه السلوكيات المختلفة أن تتشكل فى اختبار إجرائى بسيط للوعى فى 
الحيوانات أو الرضة أو مرضى لا يتواصلون مع خبراتهم بسهولة. ادفع الكائن 
إلى اختيار؛ من قبيل كبح سلوك غريزىء بعد تأخير لبضع ثوان. إذا استطاع 
المخلوق أن يفعل هذا دون تعليم مكثف شاملء فعليه استخدام وحدة التخطيط»؛ 
وترتبط. على الأقل فى الإنسان. بالوعى ارتباطا قويا. إذا تلفت الارتباطات 
العصبية بالوعى. المسئولة عن هذا الفعل؛ (أو عجزت لبعض الوقت) بوسيلة 
خارجية. لا تحدث الاستجابة المتآخرة بعد ذلك. 
م : من النادر أن يكون هذا دفيقا جدا. 
ك : عند هذه النقطة من اللعبة؛ الوقت ميكر جدا لوضع تعريفات منهجية. 
لنعد بالتفكير إلى خمسينيات القرن العشرين. إلى أى مدى كان لعلماء 
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البيولوجيا الجزيئية أن يمضوا إذا أزعجهم ما يعنونه بالضبط بالجين؟5 
وهذاء ح- حتى اليوم. ليس أمرًا سهلا. اعتبر فى فرضيتى نوما من اختبار 
تورنج؛!') باستثناء ألا يكون المقصود منه قياس الذكاء بل الوعى. إنه 
جيد بما يكفى للتطبيق على من يسيرون نيامًا وعلى القرود والفئران 
والذباب: وذلك ما يهم. 
م: انتظر. هل تقول إن الحشرات قد تكون واعية؟ 
ك : يعتقد علماء كثيرون أن الوعى يتطلب لغةٌ وتمثيلا للذات أساسًا 
للاستبطان. بينما لا يوجد شك فى إمكانية أن يفكر البشر فى أنفسهم 
بشكل روتينى؛ فهذا هو التوسع الأخير لظاهرة بيولوجية أساسية جدا 
تطورت منذ زمن بعيد. 
يمكن أن يرتبط الوعى بمشاعر بدائية تمامًا. ترى الأرجوانى وتتألم. لماذا 
تتطلب هذه الأحاسيس لفة أو حسًا متطورًا جدا بالذات؟ حتى الأطفال المصابون 
بالتوحد. أو المرضى المصابون بضلالات ذاتية هائلة ومتلازمات تموه الشخصية(!) 
لا يفتقرون للوعى الإدراكى الأساسى - القدرة على رؤية العالم أو سماعه أو شمه. 

يثير الأصل قبل اللغوى للوعى الإدراكى: الوعى الذى أدرسه. مسألة إلى أى 
مدى يمتد سلم التطور إلى أسفل. عند أى نقطة فى الزمن ظهر تجسيد 
الارتباطات العصبية للوعى 5-8/060[] أول مرة5!*) واضعا فى الاعتبار القرابة 
التطورية الموية بين الثدييات؛ والتشابه البنيوى بين أدمغتهم. أفترض أن القرود 
والكلاب والقطط يمكن أن تعى ما تراه أو تسمعه أو تشمه. 

م : وماذا عن الفثران. أكثر الثدييات انتشارًا فى معامل علم الأحياء والطب؟ 

ك : إذا وضعنا فى الاعتبار السهولة النسبية للتعامل مع جينوم الفآر. وغرس 
جينات جديدة أو انتزاع جينات موجودة. فإن تطبيق اختبار التآخير غير 
الزومبى على الفثران يطريقة عملية قد يعطى علماء الأعصاب نموذجًا 
قويا لدراسة أسس الارتباطات العصبية للوعى. يطور معملى ومعامل 
أخرى نمودج الانتباه والشعور عند الفثران باستخدام الارتياط الشرطى 
التقليدى الباقلوفى. 
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م : . انتظر. لماذا قَلْت "الشعور 31/8168655" بدلا من "الوعى -05ا01510© 
"501655 هل يشيران إلى مفهومين مختلفين؟ 
ك : لا. إنه عرف اجتماعى بشكل أكبر. تستثير كلمة الوعى ‏ الكلمة التى 
تبدأ بالواو ‏ تفاعلات منفرة فى بعض الزملاء؛ ويكون وضعك أفضل مع 
كلمة أخرى لها تطبيقات مسلم بها وخضوع صحفى. كلمة "الشعور 
لا يرصدها الرادار عادة. 
نواصل مع وعى الحيوان: لماذا نتوقف عند الفثران أو عند الثدييات؟ لماذا 
نتعصب للحاء؟ هل نعرف حقا أن تحاء المخ وتوابعه ضرورية حقا للوعى 
الإدراكى؟ لماذا ليس الحبار الذى ليس له لحاء5!(!) أو النحل؟ يستطيع النحل؛ وقد 
مُنح مليون خلية عصبية؛ القيام بأعمال معقدة: تتضمن أعمالا فذة ومدهمشة 
تلائم النمط البصرى. فى حدود علمى. قد تكفى مائة ألف خلية عصبية للرؤية 
والشم والإحساس بالألم! ربما يعى حتى ذباب الفاكهة؛ بدرجة محدودة تماما. 
اليوم لا نعرف بالضبط. 

م : يبدو الأمر لى تأملات واهية. 


ك : الآن. نعم. لكن التجارب السلوكية والفسيولوجية تدخل هذه التأملات 
إلى الواقع الإمبريقى؛ وهذا جديد. لم نكن حتى وقت قريب جدا فى 
وضع يجعلنا نفكر فى اختبارات صبغة عباد الشمس. 
م : هل يمكن تطبيق هذه الاختبارات على الآلات لتحديد إن كانت واعيةة 
ك : لست فقط عضوا فى كلية البيولوجيا فى كالتيش 08]16208©): لكننى أيضا 
بروفيسور فى قسم الهندسة والعلوم التطبيقية, وهكذا لا أفكر فى 
الوعى الاصطناعى؛ المؤسس على التماثل مع بيولوجيا الأعصاب. أى 
كائن يستطيع أن يأتى بتصرفات تتجاوز الغريزى ولديه طريقة ما للتعبير 
عن معنى الرموز ‏ مرشح للقدرة على الإحساس. 
بمثابة عقد فى شبكة منتشرة لكنها مترابطة بدرجة كبيرة. بينما توجد برامج 
لتبادل الملفات تربط عددًا كبيرًا من الكمبيوترات. أو حسابات تحل رياضيا 
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المشاكل المستعصية بتوزيعها على آلاف الآلات. فإن هذه المجموعات تحمل شبها 
ضعيفا بانتلاقات الخازيا العضيية التى تسقير أو تكب بعنها البعض هن 
الدماغ. لا توجد سلوكيات جمعية للشبكة العالمية يمكن الحديث عنها .لم أشهد 
قط الظهور التلقائى لفعل هادف على نطاق واسو لين فهيسه] فى برنامج 
إلكترونى. لا معنى للحديث عن ويب واع إذا لم يقم بهذه السلوكيات بنفسه- 
رجي ترزيج :انقو الكهريية أو ضيطظ ميبارات حطوظ الطيدراق: أو مننائية 
الأسواق المالية بطريقة لم يقصدها صانعوه. بظهور الكمبيوتر التلقائى مقابل 
الديدان,!' ') يمكن لهذا أن يتغير مسبتقبلا رغم ذلك. 


م 


: ماذا عن الروبوت المزود بسلوكيات شيه انعكاسية ‏ لتجنب الوقوع فى 
المآزق؛ لمنع بطاريته من الارتشاح. للتواصل مع الروبوتات الأخرى: إلخ ‏ 
بالإضافة إلى وحدة للتخطيط العام. هل يمكن أن يكون ذلك شعورياة 

: حسنًا؛ افترض أن المخخطّط قوى بما يكفى لتمثيل البيئة الحسية الحالية 
للآلةء بما فى ذلك جسمها وبعض المعلومات المستعادة من بنوك ذاكرتها 
المناسبة للموقف الحالى؛ بحيث تقوم بسلوكيات مستقلة وهادفة. 
افترض. إضافة إلى ذلكء. أن روبوتك تعلم أن ينسب الأحداث الحسية 
لحالات ذات أهداف إيجابية أو سلبية. الحرارة المرتفعة حول الآلة؛ على 
سبيل المثال: يمكن أن تسبب هبوطًا فى قوة التيار الكهربى ‏ وهو شىء 
تود تجنبه بأى ثمن. الحرارة المرتفعة لم تعد رقما مجردا ولكنها قد 
ترتبط بقوة برفاهية الكائن. ربما يتمتع مثل هذا الروبوت بمستوى ما 
من الوعى البداثى. 

: يبدو هذا كأنه مفهوم بدائى للمعنى. 

: بالتأكيد. لكننى أشك فى أنك عند مولدك كنت واعيا بأكثر بكثير من 
الألم واللذة. هناك. رغم ذلك: مصادر أخرى للمعنى. تخيل أن الريوت 
يؤسس صورا حسية حركية بحسابات لا تخضع لإشراف. قد يتعثر 
ويتلمس طريقه حول العالم وقد يتعلم. بالمحاولة والخطأ. أن أفعاله تؤدى 
إلى نتائج متوقعة. فى الوقت ذاته؛ يمكن بناء صور أكثر تجريدًا بمقارنة 
معلومات من حاستين أو أكثر (على سبيل المثال؛ يتزامن غالبا تحريك 
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الشفتين مع أنماط من الأصوات المتقطعة). كلما كانت الصور أوضح كان 
مغزى المفهوم أكبر. 
لترسيخ هذه المعانى: من الأسهل أن يكرر مصممو الآلة المراحل الارتقائية 
للطفولة فى الروبوت. 

م: مثل "هال" بالضبط»: الكمبيوتر المغرور فى فيلم !'5٠١٠١"‏ لكنك لم تجب 
عن سؤالى السابق بعد. هل يميز اختبار التأخير بين آلة واعية حما 
وأخرى زائفة تتظاهر فقط بالوعى؟ 

ك : يالضبط لأن هذا التمرين الذى يميز الأجهزة الانعكاسية من الأجهزة 
الواعية فى الكاثنات البيولوجية لا يتضمن فعل الشىء نفسه بالنسبة 
للآلات. 

من المعقول أن نسلم على الأقل بأن بعض أنواع الحيوانات نديها القدرة على 

الإحساس نتيجة تماثلها التطورى والسلوكى والبنيوى مع البشر. مؤسسا على 
برهان فى صيغة 'حيث إنتى أعى. كلما كانت الكائنات الأخرى أكثر تماثلا معى 
ازداد احتمال أن تكون لها مشاعر". يفقد هذا البرهان فقوته؛ مع ذلك: فى وجه 
الاختلاف الجذرى فى تصميم الآلات وأصلها وشكلها. 

م : لنترك هذا الموضوع ونعود إلى أفكارك السابقة عن الارتباطات العصبية 
تللوعى. ماذا افترضت أنت وفرنسيس5 

ك : فى أول ما نشرناه عن الموضوع فى 1590: قدمنا فكرة أن شكلا من 
الوعى يتضمن ارتباطًا ديناميكيا بالنشاط العصبى عبر مناطق لحاثية 
متعددة. 

م : انتظرء انتظر. أى ارتباط؟ 

ك : فكَّرُ فى سيارة فيرارى حمراء تسرع بجوارك. يطلق هذا نشاطًا عصبيا 
فى عدد لا يحصى من المواضع عبر الدماغ. لكنك ترى شيئًا واحدًا 
أحمر فى شكل سيارة؛ تتحرك فى اتجاه معين: ينبعث منها ضجيج 
هائل. على المدَرّك المتكامل أن يتحد بنشاط الخلايا العصبية التى تشفر 
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بجوارك. وينبغى أيضًا أن يُمثَّل هذا عصبيا دون الخلط بينه وبين تمثيل 
الفيرارى. 
فى الوقت الذى نشرنا فيه بحثنا فى :1515١‏ اكتشفت مجموعتان ألمانيتان؛ 
بقيادة وولف سينجر 510861 ورينهردت إكهورن 580110117, بالتتابع. تزامن أنماط 
تفريغ الخلايا العصبية فى اللحاء البصرى للقططء فى ظروف معينة. وقد 
يحدث هذا بشكل دورى. وكثيرا ما يؤدى إلى الذبذبات الشهيرة +١‏ هرتز. وقد 
برهنا على أن هذا من التوفيعات العصبية للوعى. 

م : كيف يبدو الدليل الآن؟ 

ك : يبقى مجتمع علم الأعصاب منقسما بعمق فى موضوع التذيذبات 
والتزامن. تنشر مجلة علمية دليلا لصالح ارتباطها الوظيفى. وتسخر 
مساهّمةٌ فى العدد التالى من المفهوم برمته. على عكس الاندماج البارد: 
الذى لا يوجد دليل مقبول فى صالحه: يُقبَل الوجود الأساسى لتذبذبات 
عصبية بمعدل تردد من ٠١‏ إلى 7١‏ هرتز والتفريغ المتزامن. ويبقى 
هناك. رغم ذلك: قدر كبير مثير للنزاع. قراءتنا للبيانات أن التأجج 
المتزامن والمتذبدذب يساعد اثتلافًا واحدًا ‏ يمثل مدَرَكًا واحدًا ‏ يتغلب 
على الائتلافات الأخرى فى التنافس على السيادة. وقد تكون هذه الآلية 
مهمة خاصة أثناء توجيه الانتباه. لم نعد نؤمن بأن تذبذبات +١‏ هرتز 
ضرورية لحدوث الوعى. 

وعدم اليقين هذا عرّض لعدم كفاية الأدوات الموجودة لجس الشبكات العصبية 

المسئولة عن العقل. فى لحاء من مليارات الخلايا. يمكن أن تسمع أحدث 
التقنيات الكهروالفسيولوجية نبضات صادرة عن ماثة خلية عصبية. هذا تخفيف 
بواحد على مائة مليون. المطلوب تسجيل النشاط المتزامن لعشرة آلاف خلية 
عصبية أو مائة ألف. 

م : هكذاء إذا كانت الارتباطات العصبية للوعى تتأسس على اثتلاف 
الخلاياء فإن وجودها يمكن أن يفتقد بسهولة فى جلبة هذه المليارات من 
الخلايا العصبية التى تحدّث كل منها الأخرى. 
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لك : تمام. المسألة مثل محاوئلة تعلم شىء ذى معنى عن الانتخايات الركاسية 
القادمة بتسجيل محادثات يومية لشخصين أو ثلاثة اختيروا بشكل 


م : نعم. لننتقل إلى خطوتك الثانية. 

ك : جاءت هذه الخطوة فى 15916 وتتعلق بوظيفة الوعى؛ وقد تجاهلناها إلى 
تلك اللحظة. افترضنا أن الوظيفة الأساسية للوعى التخطيط للمستقبل» 
مما يسمح للكائن بالتعامل بسرعة مع أحداث كثيرة. ولم يكن هذاء فى 
ذاته. يختلف كثيرًا عما افترضه علماء آخرون. أخذنا هذه المناقشة 
خطوة أبعد وتساءلنا عن نتائجها التشريحية العصبية. لأن أجزاء 
التخطيط فى الدماغ موجودة فى الفص الجبهىء؛ ينبغى أن يكون 
للارتباطات العصبية للوعى مدخلا مباشرًا لهذه المناطق فى الدماغ. 
ويتبين أنه لا توجد فى القرد خلايا عصبية داخل اللحاء البصرى الأولي 
فى مؤخرة الدماغ. ترسل نتاجها إلى مقدمة الدماغ. واستنتجنا بالتالى 
أن خلايا هذا اللحاء ليست كافية للإدراك البصرى ‏ يتطلب الوعى 
البصرى مناطق لحائية أعلى. 

لا يعنى هذا أن سلامة اللحاء البصرى الأولي ليست ضرورية للرؤية. بالضبط 

كما أن النشاط العصبى فى عينيك لا يناظر الإدراك البصرى ‏ حيث إنك؛ دون 
ذلك: يمكن أن ترى قرصا رماديا من العدم فى النقطة العمياء حيث يغادر 
العصب اليصرى العين ولا توجد مستقبلات ضوئية ‏ تنشاط اللحاء البصرى 
الأولي ضرورى للرؤية لكنه غير كاف. ربما لا يكون هذا اللحاء ضروريا للتخيل 
البصرى أو للإحساس بالأحلام البصرية. 

م : لا أفهم ما يجعلك تعول كثيرا على هذا. ماذا إن لم تكن الارتباطا 
العصبية للوعى فى اللحاء البصرى الأولي؟ 

ك : حسناء إذا صح ذلك والدليل الحالى مشجع تماما ‏ فإن فرضيتنا تمثل 
خطوة متواضعة إلى الأمام. يمكن قياسها. وهذا مشجع لأنه يوضح أن 
العلم يستطيع؛ بمقاربة صحيحة:؛ التقدم فى كشف النقاب عن الأساس 
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المادى للوعى. تتضمن فرضيتنا أيضا أنه لا يتم التعبير عن كل نشاط 
اللحاء يوعى. 

م : إذن أين توجد الارتباطات العصبية للوعى فى هذه المجالات الكثيرة من 
اللحاء؟ 


ك : انظر فى مسار "الرؤية للإدراك” إذا كنت مهتما بالوعى البصرى. 
ائتلاف الخلايا العصبية فى اللحاء الصدغى السفلى وحوله. مدعوما 
بنشاط التغذية الرجعية من خلايا فى لحاء المطوقة ولحاء الفص 
الجبهى. ضرورى. بنشاط التغذية الرجعية الارتدادية؛ قد يفوز الائتلاف 
على منافسيه. يمكن التقاط أصداء هذا الصراع برسم المخ الكهربائى أو 
بالتصوير الوظيفى للدماغ. 

تتواصل الاستكشافات الكهروالفسيولوجية المتطورة لهذه المناطق من الدماغ 

بسرعة. تستثمر استراتيجية شعبية الأوهام البصرية حيث لا تتطابق العلاقة بين 
صورة واُدْرَك المرتبط بها. رغم وجود امُدَخَل باستمرار تراها أحيانا بطريقة 
وأحيانا بآخرى. تستخدم مثل هذه امُدْركات ثنائية الثبات ‏ المثال الكلاسيكى 
مكعب نيكر :816016 لافتفاء آثار الوعى بين مختلف أنواع الخلايا العصبية فى 
مقدم الدماغ. 

م : لماذا تستدعى حلقة من المناطق الحسية فى اللحاء إلى مزيد من المناطق 
الجبهيةة 

ك : كما ذكرّت للتو؛ هذا واحد من الأدوار بالغة الأهمية للوعى فى حياة 
الكائن ‏ لا يمكن التعامل مع التخطيط لمواقف متعددة الاحتمالات 
بالعوامل الحسية الحركية غير الواعية. يحتمل أن تكون الامتدادات من 
الفصين الجبهيين وإليهما مسئولة عن التخطيط والتفكير والتبرير ومقر 
الذات: التى تخلق المشاعر القوية بأن هناك قزما داخل رأسى ‏ جزءًا 
من واجهة اللحاء يراقب المؤخرة. أو. بمصطلحات تشريحية. تستقبل 
المطوقة الأمامية, ولحاء مقدم الفص الجبهى واللحاء قبل الحركى 
معلومات مشبكية دافعة من مؤخرة اللحاء. 
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م : لكن ماذا يوجد. بالتالى؛ داخل رأس القزم؟ ألم تنته إلى حلقة لا نهائية؟ 

ك : لا إن كان القزمء نفسه. غير واع أو كان له دور وظيفى مختزل مقارنة 
بدور العقل الواعى. 

م : هل يمكن للقزم أن يستهل أفعالا بحرية؟ 

ك : عليك التمييز بدقة بين إدراك الإرادة وقوة الإرادة. انظر؛ يمكن أن أرفع 
رآأسى وأشعر بالتأكيد أننى أريد هذا. لم يخبرنى أحد بذلك ولم أفكر 
حتى فيه قبل بضع ثوان. إدراك السيطرة: التأليف ‏ الإحساس يأننى 
مسثول - ضرورى اتحمرارئ فى الحياة, ممكّنًا دماغى من وصف هذه 
الأفعال بأنها أفعالى (لإدراك هذا التأليف ارتباطات عصبية للوعى, 
بالطبع). يشير العالم فى علم نفس الأعصاب دائيال ويجنر إلى أن 
الاعتقاد فى 'أننى أستطيع استهلال أعمال” شكل من التفاؤل.!'') 
يجعلنى أكمل الأشياء بثقة وحماس قد لا يتوفران للمتشائم قط. 

م : لكن هل قُيِّدت يدك المرضوعة تمامًا بأحداث سابقة أم أنها أرادت 
بحزية؟ 

ك : هل تعنى أن قوانين الفيزياء تترك مجالا لإرادة حرة بمفهوم ميتافيزيقى؟ 
لكل إنسان رأى فى هذه المشكلة القديمة, لكن لا توجد عموما إجابات 
مقبولة. أعرف شواهد كثيرة من الانفصال بين فعل فرد ونواياه. ترى 
هذه الزلات فى حياتك الخاصة. حين 'تريد" تسلق سلسلة صخورء: على 
سبيل المشال. لكن جسمك لا يتبعك لأنه مروع بشدة. أو حين تجرى فى 
جبال وإرادتك تتراخى وساقاك تواصلان. هناك الكثير من الأشكال 
المتطرفة للانفصال بين فعل والإحساس برغبة فى القيام به. وتشمل 
التنويم المغناطيسىء وتدوير الطاولة,!"') والكتابة التلقائية, والاتصالات 
الميسرة,!"”) وتملّك الأرواح. وضياع الفردية وسط الجموع: واضطرابات 
الهوية المفككة إكلينيكيا. لكننى أشك فيما إن كان رفع يدى حرا حقاء 
حرا مثل تدمير سيجفريد لنظام العالم القديم من الالهة فى مجموعة 
فاجنر "خاتم نيبلونج".19) 
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م 


: من إجابتك أستنتج. على أية حال أنك تُعتقد أن بحثك عن الارتياطات 
العصبية للوعى يمكن أن ينفصل عن مسألة الإرادة الحرة. 

تغم. سواء وجدت الإرادة الحرة آم لاء مازال عليك تفسير لغز الخبرة: 
لغز الإحساس. " 

: ما النتائج التى تترتب على اكتشاف الارتباطات العصبية للوعىة 

: أبرز النتائج ذات طبيعة عملية, مثل تقنيات لتتبع حالة الارتباطات 
العصبية للوعى. يمكّن مقياس للوعى العاملين فى مجال الطب من 
متابعة وجود الوعى فى الأطفال المبتسرين والرضع. وفيمن أصيبوا 
بالتوحد الشديد, أو عته الشيخوخة؛ وفى المصابين بإصابات تمنعهم من 
الكلام أو حتى الإشارة. سوف تسمع لأطباء التخدير بممارسة أفضل 
لحرفتهم. يسمح فهم الأساس الدماغى للوعى للعلماء بتحديد الأنواع 
الحساسة. هل تحس كل الرئيسات بمشاهد العالم وأصواته؟ كل 
الندييات5 كل الكائنات متعددة الخلاياة ينبغى لهذا الاكتشاف أن يؤثر 
بعمق فى الجدل حول حقوق الحيوان. 

: كيف يكون ذلك 

: يمكن اعتبار الأنواع التى تفتقر للارتباطات العصبية للوعى حَرّمًا من 
حلقات حسية حركية نمطية؛ بلا خبرات ذاتية: زومبيات. قد تستحق 
هذه الكائنات حماية أقل من الحبرانات التى تظهر ار تباطات عصبية 


للوعى فى شروط معينة. 
: هكذاء لا تريد أن تجرى تجارب على الحيوانات التى يمكن أن تشعر 
بالألم؟ 


: فى العالم المثالى. لا. رغم ذلك. ماتت إحدى بناتى بعد ولادتها بثمانية 
أسابيع من متلازمة موت الرضع فجأة؛!*') اضمحل أبى على مدى ١١‏ 
عاما من مرض باركنسون وتفاقم الوضع فى النهاية بمرض الزهايمر؛ 
وقفتلت صديقة عزيزة نفسها فى آلام نوية شديدة من الفصام. يتطلب 


التخلص من هذه الأمراض والأمراض العصبية الأخرى التى ييتلى بها 
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الإنسان إجراء تجارب على الحيوانات- باهتمام وشفقة:؛ ويتعاون 
الحيوان إذا أمكن (كما هو الحال فى الكثير جدا من أبحاث القرود 
الموصوفة فى هذا الكتاب). 

م : ماذا عن النتائج بالنسبة للأخلاقيات والدين؟ 

ك : المهم من منظور ميتافيزيقى إن كان علم الأعصاب يستطيع الانتقال 
بنجاح وراء الارتباط بالعلية. يبحث العلم عن سلسلة علية من أحداث 
تؤدى من نشاط عصبيس إلى مدرّك ذاتى؛ نظرية تفسر أى كائنات تولّد 
تحت أى شروط مشاعر ذاتية؛ أى غرض تخدم: وكيف تحدث. 

إذا كانت صياغة مثل هذه النظرية ممكنة دون إحياء كيانات وجودية جديدة لا 

يمكن تعريفها أو قياسها بموضوعية, فإن المحاولة العلمية: التى تعود إلى عصر 
النهضة. تواجه آخر تحدّ عظيم. يكون للبشرية شكل مغلق؛ تفسير كمى لكيفية 
انبثاق العقل من المادة. ويرتبط هذا بنتائج مهمة للأخلاق؛ بما فى ذلك مفهوم 
جديد للبشر ربما يتناقض جذريا مع الصور التقليدية التى صنعها الرجال 
والنساء لأنفسهم عبر العصور والثقافات. 

م : لن يفتن هذا الجميع. سوف يرى كثيرون أن هذا النجاح يدل على قسوة 
العلم. دافع وحشى لتجريد الكون من المعنى والدلالة. 

ك : لكن لماذا5 لماذا ينبغى للمعرفة أن تقلص تقديرى للعالم من حولى؟ أخشى 
أن كل ما أرى أو أشم أو أتذوق أو ألمس مصنوع من 47 عنصراء بما فى 
ذلك أنت وأنا وهذا الكتاب والهواء الذى نتنفسه: والأرض التى نقف 
عليهاء والنجوم فى السماء. ويمكن ترتيب هذه العناصر فى مملكة دورية. 
وهذه. بدورهاء؛ تعتمد على ثلاثى أساسى أكثر من البروتونات والنيترونات 
والإلكترونات. أى شكل سرى للمعرقة القبالية 5]1أ/0360608 يقدم إشباعا 
أكبرة ولن يقلص أى فهم ذهنى من هذا النوع من حبى للحياة والناس 
والكلاب والطبيعة والكتب والموسيقى من حولى فدر أنملة. 

م : ماذا عن الدين5 معظم الناس على الكوكب يؤمنون بنوع من الروجح 
الخالدة تعيش بعد موت الجسد . ماذا تقول لهم6 
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ك : حسناء لا يمكن أن يتوافق كثير من هذه المعتقدات مع منظورنا العلمى 
الحالى. الواضح أن لكل فعل واع أو نية واعية ارتباطات فيزيائية. مع 
نهاية الحياة. يتوقف الوعى: بلا دماغ لا يوجد عقل. لكن هذه الحقائق 
الحاسمة لا تستيعد بعض المعتقدات بشأن الروح والبعث والرب. 

م : الآن انتهت محنة سنواتك الخمس فى كتابة هذا الكتاب وقد انصرف 
أبناؤك إلى الجامعة. ماذا أنت فاعل؟ة 


ك : كما جلجز موريس هي زوج 3 كا 5 7 فى نهاية "أنابورنا".(1١)‏ 3 لية 
على صعوده أول مرة إلى جبل الهملايا الذى يحمل هذا الاسم. "هناك 
أنابورنات أخرى فى حياة الرجال.” 
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الهوامش: 


)١(‏ هامبتى دامبتى ]انا '11نزظةناةً!: شخصية فى أغانى الأطفال؛ ربما كانت لغزا فى 
الأصل. وتمت الإشارة إليها فى عدد كبير من الأعمال الأدبية والثقافة الشعبية 
(المترجم). 

(؟) لويس كارول !1601©  18737(‏ 18948): عالم رياضيات بريطانى وكاتب. من أشهر أعماله 
"مقامرات أليس فى بلاد العجائب "1300اع20ه/78ا دأ كن نااتات كلك ناعءأاث (18476) 
وتعبر المرآة "8-0155 1.0013 علطا طعنمعط "!1" (؟لاى١)‏ (ائترجم). 

(؟) انفجر مكوك الفضاء تشالنجر 001121101806 فى 18 يناير 15457 بعد إطلاقه بثلاث 
وسبعين ثانية مما أدى إلى وفاة أفراد طاقمه السيعة (المترجم). 

(:) ديفيد تشلميرز 010811705 (1917 - ): فيلسوف أسترالى. متخصص فى فلسفة العقل. 

(0) دودة مدورة 01/10170117: دودة خطية توجد فى أمعاء الثدييات (المترجم). 

(1) اختبار تورئج أون) 1184 أ]لا1: سلسلة أسئلة تستخدم لقياس الذكاء فى كمبيوتر (المترجم). 

(7) التوحد 1517الان: حالة تتميز بصعوبة شديدة فى التواصل مع الآخرين واستخدام اللغة 
والمفاهيم المجردة. تموه الشخصية 06506150121118]108 : حالة يضيع فيها الإحساس 
بالهوية الشخصية. حيث يشعر المرء بعدم القدرة على التحكم فى أفعاله وأحاديثه 


(المترجم). 
(4) تجسيد -5[]: تشير إلى شخص أو شىء يعتبر مجسدا لخصائص أساسية أو جومرية من 
نوع معين (المترجم). 


(4) الحبار 50010: حيوان رخوى من رأسيات الأرجل (المترجم). 
)٠١(‏ الدودة 11018: برنامج يتكرر ذاتيا وينتشر عبر شبكة, يتداخل مع وظائف البرامج: أو 
يدمر المعلومات المخزونة (المترجم). 
(١ 1)‏ دانيال ويجنر ع بروفيسور أمريكى فى علم النفس فى جامعة هارفارد 
(المترجم). 
5 تدوير الطاولة غ11110نا) 301): جلسات لتحضير الأرواح يجلس فيه المشاركون حول 
طاولة ويضعون أيديهم عليها وينتظرون دورانها (المترجم). 
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)١9(‏ الاتصالات الميسرة: عملية يدعم فيها الميسّر يد شخص معوق أو ذراعه ييئما يستخدم 
نوحة مفاتيح أو أداة أخرى بهدف مساعدة الشخص على مهارات الاتصال (المترجم). 

)١(‏ خاتم نيبلوتج 1ل اأناكت1ل! ؤعل عن1خ] :2]: مجموعة من أريع أوبرات ملحمية تلموسيقار 
الألمانى فاجنر .)1847-١817(‏ وسيجفريد ل81710ن51 العمل الثالث فى هذه الرباعية 
(المترجم). 

)١5(‏ متلازمة موت الرضع فجأة لعل انامأ (اءللنا5 :50001000 متلازمة تتميز يموت 
الرضيع بشكل غير متوقع ودون تفسير (المترجم). 

)١11(‏ هيرزوج 1101208  1915(‏ ): متسلق جبال فرنسى. أنابورنا 8002010482 ؛ مجموعة من 
جبال الهملايا. والإشارة هنا إلى كتاب هيرزوج (1507) (المترجم). 


- |48- البحث عن الوعى 


معجم المصطلحات 


تذبذب 4٠١٠‏ هرتز 112]101[أء05 112 40 : انظر التذبذب 005أ)ة1ان50و0. 

- أسيتايل كولين 101116ءالا]86 : ناقل عصبى بالغ الأهمية يفرز فى المشابك. 
يحول؛ فى الجهاز العصبى الطرفىء. جهد الفعل فى الخلايا العصبية الحركية 
إلى فعل عضلى. فى الدماغ ذاته. يعمل إفراز الأسيتايل كولين. المعروف بالنقل 
الكولينى 6أ011086:8!». بسرعة.؛ ليستثير مباشرة أهدافًا بعد مشبكية: كما 
يعمل بشكل أكثر بطأًٌ لرفع حساسيتها للاستثارة أو خفضها (') يرتبط 
النشاط الزائد للخلايا العصبية الكولينية بزيادة مستويات الإثارة (انظر الشكل 
.)١٠6‏ 

عمى الألوان 811]0112]00518 : عيب معين فى إدراك الألوان نتيجة تلف 
متمركز فى أجزاء من التلفيفة المغفزلية (القسم /- ). 

جهد الفضعل |20]60)12 46010 : تغير يحدث بشكل تام أو لا يحدث. شبيه 
بالنبضء فى الجهد الكهربى عبر الفشاء العصبى. سعته حوالى ٠٠١‏ ملى قولت, 
ويستغرق ١ ٠.0‏ ملى ثانية. جهود الفعل أو الشوكات (يشار إليها أيضا 
بالتفريغ الشوكى أو النشاط المتأجج) الوسيلة الأساسية لتوصيل سريع لمعلومات 
معينة بين الخلايا العصبية ومن الخلايا العصبية إلى العضلات (القسم ”7 ؟). 

مبدأ النشاط 16م1أ8]120 (80)|01 : فرضية ترى أن هناك مجموعة أو أكثر 
من الخلايا العصبية تمثل بشكل صريح الصفات المختلفة لكل مُدَرَّك مباشر ‏ 
رؤية الأحمرء شم طحلب رطبء. مشاعر استهلال فعل (انظر التشفير الصريح؛ 
الشكل ؟, 0). 
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التأثير اللاحق )8106:6160 : التعرض لوقت طويل لخاصية محفزة يحدث 
عيبا يستغرق وقتا قصيرا فى القدرة على تحديد تلك الخاصية (كما فى 
انتأكير اللاحق المغتمد على التوجيه:؛ القسم 5 ؟). فى يعض الحالاث: ترى 
الخاصية المضادة: كما فى التأثير اللاحق للحركة. حيث يرى المشاهد حركة 
إل اعل بعد التدره غلك جركة إلى اقل [تُغرف أرضا بوهم الكثلال: القستم 
؟) أو فى اللون للصور اللاحقة. يُعتفّد أن التأثيرات اللاحقة تحدث نتيجة 
إعادة تحديد الخلايا العصبية المسئولة: أو تكيفها. 

عدم القدرة على إدراك الحركة 41176100512 : عيب معين فى إدراك الحركة 
البصرية نتيجة لعيب فى اللحاء حول المنطقة الصدغية الوسطى (القسم 
0-4). 

لحاء المطوقة الأمامصية »0116© 6ق اناعم 8161107 : جزء من الأجزاء 
التنفيذية الأساسية فى الفص الجبهىء وقد يكون مفتاح الارتباطات العصبية 
للوعى (الصورة الأمامية؛ القسم .)١  /‏ ويتكون من المنطقة 714 50 75 75 
فى تقسيم برودمان 87001131 (الشكل 7 .)١‏ يرصد لحاء المطوقة الأمامية 
السلوكيات المعقدة وينشط خاصة فى الخلافات المعرفية والأخطاء. 

- جهاز الاستثارة أو المرور 5]6111/إ5 081108 01 47010531 : مجموعة من بنى 
الجزء العلوى من جذع الدماغ (التكوين الشبكى فى الدماغ المتوسسط؛ 
الشكل 0 :.)١‏ وتحت المهاد ووسط المهاد (النوى الصفائحية والنوى الشبكية) 
التى تتوسط حالات الاستثارة (اليقظة والنوم). يؤدى تلف هذه البنى على 
الجانبين إلى غيبوبة. جهاز الاستثارة الوظيفية شرط ضرورى لحدوث أى 
محتوى واغ. وارتباطاتها العصبية جزء من الشروط العصبية للتمكين 
(القسم 6 .)١-‏ 

الانتباه 411601108 : القدرة على التركيز على تنبيه معين أو حدث أو فكرة 
واستبعاد التنييهات المنافسة. والانتباه الانتقائى ضرورى لمعظم أشكال الإدراك 
الواعى. ويمكن تمييز نوعين كبيرين من الانتباه الانتقائى. الانتباه من أعلى إلى 
أسفل والانتباه من أسفل إلى أعلى (الفصل التاسع). 
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كشاف الانتياه 811 111اع:53 |81167]10118 : انظر الانتباه من أعلى إلى أسفل. 


- الوعى 41708760655 ؛ أستخدم هذا المصطلح بالتبادل مع مصطلح الوعى (انظر 
هوامش الفصل الأول).(") 

ظهر اللحاء :«20116) 116 01 “ا123اختصار لكل مناطق اللحاء التى تقع خلف 
الثلم المركزى. وتشمل كل المناطق الحسية الخالصة (باستثناء الشم). وهذا 
التعريف مكمل لمقدم اللحاء. 

-العقد القاعدية 0308|18 |8258 : مجموعة نوى المدفونة تحت لحاء المخ 
متورطة فى تنظيم الحركات الإرادية. التعليم الإجرائى والمتتابع. والسلوكيات 
ذات الصلة. تستقيل المعلومات الواردة من كل أنحاء اللحاء ونوى المهاد 
الصفائحية وتمتد بدورهاء عن طريق المهاد. إلى الفصين الجبهيين (القسم 
.)١- 7‏ الكثير من أمراض التحلل العصبى. مثل مرض هنتنجتون 0)118]01نا!آ 
ومرض باركنسون 288311111500, تهاجم الخلايا العصبية فى العقد القاعدية. 

مشكلة الربط 2:061617 8120128 : تعرف الكيفية التى تتحد بها خصائص 
متميزة لموضوع أو لعدة مواضيع فى العالم: ممثلة بالنشاط العصبى فى 
مواضع كثيرة موزعة. فى مدركات موحدة. تعرف بمشكلة الربط (القسم 
4 5). على سبيل المثال: كيف يتحد لون سيارة فيرارى حمراء وحركتها 
وأصواتهاء وهى تقترب بسرعة كبيرة: فى مدرك واحد عند توزيع النشاط 
العصيى المسئول عبر مواضع لحائية كثيرة؟ وكيف يبقى هذا النشاط بعيدا عن 
التمقيل العضين الوكر سكل يدر كفن الوقت ذاقةة 

تباين العينين '9إ11أ1015081 8111011181 : الانفصال النسبى لصورة شىء فى 
العينين. ويمكن استخدام هذا التباين لاستنتاج المسافة بين هذا الموضوع 
والرأس»؛ عمقه (القسم 5-4). 

الخلايا العصبية للعينين 6005ناء! ,51701013 : يمكن دفع الخلايا العصبية 
البصرية بِمَدّخَل من أى من العينين. توجد الخلايا العصبية للعينين فى اللحاء 
البصرى الأولي (القسم 5-4). لا تستجيب الخلايا العصبية للعين الواحدة إلا 


يم 9 سم 


لدخل من عبن واحدة. 
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تنافس العينين 'ز191721[1 8190610131 : مثال لمحفز إدراك تسقط فيه صورة فى 
العين اليسرى وصوزة مختلفة فى اللواضم المناظرة ف العين اليمتى. لا يرق 
هذين الكتبييون كراكنية: لكنيهنا تدركان اهيدا يعد الآخن وهذا نقده 
توضيحا جليا لديناميكيات الكل للفائز فى الائتلافات. قامعة تماما المدرك 
المنافس (الفصل .)١5‏ 

أوهام ثنائية الثبات 1!!51015 815481 : مُدَخَل حسى مستمر يمكن إدراكه 
بطريقتين متنافرتين بشكل متبادل. المثالان هما مكعب نيكر 1160167 (الشكل 

عمى البصر )1أ18أ811205 : سلوك حركى عصبى متيق دون خبرة يصرية. 
يعترف المرضى بأنهم غير مبصرين فى جزء من مجال الرؤية. لكنهم 
يستجيبون بشكل مناسب للمحفزات البسيطة. وهذا مجرد مثال للانفصال 
الانتقائى بين السلوك والوعى (القسم 5-17), 

الإشارة الواضحة |51878 8010 : انظر التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى [0/11]. 

الانتباه من أسفل إلى أعلى 4]]6721101. ملا-8011012 : شكل سريع وتلقائى من 
الانتباه الانتقائى؛ يعتمد فقط على الخصائص الداخلية فى اُدْخَل (انتباه 
خارجى). يُعرّف فى المجال البصرى بالانتباه المعتمد على البروز. كلما زاد بروز 
الموضع أو الشىء فى الصورة ازداد احتمال ملاحظته (الجدول .)١-5‏ 

جدذع الدماغ 818175]617 : قسم من الدماغ يشمل الدماغ الأوسط والجسر 
5 والنخاع 112نال10 (اللوحة الأمامية). 

العلية 21153]101© : يمكن أن يقال إن الحدث "أ" تسبب فى الحدث "ب إذا 
6 حدث "٠"‏ قيل أب في منع حدوث 3 يستبعد ا وهذا التعريف ينبغى 
أن يمتد بشكل مناسب إذا كان "أ" أو 'ج' يسبب 'ب". وإذا وضعنا فى الاعتبار 
الشبكات المتداخلة والفزيرة إلى حد كبير فى بيولوجيا الجزىء والخلية 
والأعصاب. لا يكون الانتقال من الارتياط إلى العلية سهلا. 

التنظيم حول المركز 0782012201011 010ا10؟لا11]61-5©-) : مجال استقبال خلية 
عصبية فى الشبكية؛ أى منطقة فى الفضاء البصرى تستطيع منها أن تستقيل 
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معلومات بصرية (بالبلدى. "ما يمكن أن تراه')؛ تشمل منطقة شبه دائرية فى 
المركز. محاطة بمنطقة تشبه الحلقة. شكل استجابتها مضاد لشكل استجابة 
المركز. على سبيل المثال. تنطلق الخلية النشطة بحيوية إذا سقطت بقعة من 
الضوء على منطقتها المركزية. ويُكبح تفريفُها حين تنبه حلقة من الضوء ما 
يحيط بها. 

لحاء المخ «6غ001) [6:6018) : وكثيرا ما يسمى اللحاء ببساطة. لوحان كبيران 
مطويان من النسيج العصبى: سمكه بضعة مليمترات ومتنوع المساحات على 
قمة الدماغ. فى البشر. اللوح اللحائى الواحد فى حجم بيتزا كبيرة. حوالى 
٠٠‏ سنتيمتر مربع. واللحاء كثير الصفائح (انظر الوضع الصفائحى) وَيْقَسَّم 
إلى لحاء جديد ‏ خاص بالثديبات ‏ ومناطق أخرى, مثل لحاء الشم وقرن آمون 
(القسم + -؟). 

عمى التغير 81182010655 01181188) : عدم القدرة على ملاحظة تغيرات كبيرة 
فى الصور أو المشاهد (الشكل :.)١1-9‏ حتى لو كان الأشخاص يتمتعون بإدراك 
(وهمى) بأنهم يرون كل شىء فى لمح البصر. 

النقل الكولينى 117205112155101 ©أع012011061) : انظر الاسيتايل كولين. 

مجال الاستقبال الكلاسيكى 0اء1! 6 |أمع1!60 [0125510) : انظر مجال الاستقبال. 


ائتلاف الخلايا العصبية 005]نا06/ 01 008111100) : مجموعة من الخلايا 
العصبية الممترنة فى مقدم الدماغ, أحادية المشابك أو متعددة المشابك تشفر 
مدرَكًا أو حدثا أو مفهوما واحدًا. تولد الائتلافات وتموت على مقياس زمنى 
يبلغ كسرًا من الثانية أو أكثر. يعزز أعضاء الائتلاف كل منها الآخر ويكبحون 
أعضاء الائتلافات المنافسة. يوجه الانتباه هذه التفاعلات المتنافسة. يلعب 
التأجج المتزامن والمذيذب دورا مهما فى تقوية ائتلاف على حساب الائتلافات 
الأخرى. بدعم تماسكه. لابد لكل مدرك واع من اتتلاف لخلايا عصبية يعبر 
صراحة عن الخصائص المدركة (القسم ١‏ -1). 

التنظيم العمودى 015201226101 00/101111121) : خاصية تصميم عامة (تقرييا) 
للحاء حيث تشفر معظم الخلايا العصبية تحت رقعة من اللحاء؛ فى عمود 
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(يمتد عبر كل الطبقات). خاصية مشتركة أو أكثر (التوجه الرأسى). توجد 
التتظيمات العمودية للتوجيه البصرى فى اللحاء اليصرى الأولى (الشكل 1-4) 
ولتوجيه الحركة فى المنطقة الصدغية الوسطى (الشكل 8/-5). وأرى فى 
القسم 5 - 7 أن الخاصية الممثلة فى هذا التصميم العمودى تتجلى هناك 


(انظر التشفير الصريح). 
الغيبوية 98 : حالة معرفة إكلينيكيا لا يستطيع المريض أثناءها أن يستثار 


أو يظهر دليلا على إحساس واع أو سلوك غير انعكاسى (القسم .)١-0‏ يمكن 
أن تتحول حالة الغيبوبة» فى بضعة أسابيع: إلى حالة خمود مع استثارة دورية 
(على سبيل المثال: فتح العين باحتراس بالتبادل مع غلق العين) لكن لا يوجد 
دليل على الشعور. إذا بقيت هذه الأعراض على حالها أكثر من شهر. يعتبر 
المريض فى حالة خمود مستمر. 

الوعى 000561011511655) : موضوع الكتاب. من الصعب تعريفه بدفة فى هذه 
اللحظة المبكرة فى الاستكشاف العلمى لهذه الظاهرة. يتطلب الوعى عادة 
شكلا من الانتباه الانتقائى وتخزين قصير المدى للمعلومات. لأسباب 
استراتيجية. أركّزٌ على حالات الدماغ الكافية للإدراك الحسى الواعى. 
والارتبياطات العصبية للوعى. وأتجنب اتخاذ أى وضع أيديولوجى خاص فى 
المناظرة المهتمة بالعلاقة الدقيقة بين الارتباطات العصبية للوعى والخبرة 
الواعية. 

مقياس الوعى 00175610101511655-0176)61) : أداة يمكن بها قياس حالة وعى 
اليشر أو الحيوانات (أو غيابه). لا توجد طريقة صالحة لهذا الأمر اليوم. 
ويعتبرها كثير من الفلاسفة فكرة حمقاء. البديل مجموعة اختبارات. تشمل 
اختبار التأجيل. تحدد السلوكيات التى تتطلب وعيًا . 

- محتوى الوعى 01151011511655) 01 01116116 : يشكل درك أو ذاكرة: واع 
محدد فى أى وقت تيار الوعى (كما فى رؤية "تفاحة حمراء ). بعض 
الارتياطات العصبية للوعى كافية لأى محتوى (القسم 0 - .)١‏ 

الجانب المقابل [00171818]613© : مصطلح شائع فى علم الأعصاب يعنى على 
الجانب المضاد؛ كما فى "اللحاء البصرى الأولي الأيسر يستقبل معلومات من 
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المجال الأيمن (الجانب المقابل) للمشهد .” وتعنى كلمة (5118]613م1 الجانب 
نفسه (القسم غ-]). 

لب المهاد 1182181210015 ©1[2) 01 0016) : فئّة من فئتين كبيرتين لخلايا ترحيل 
مهادية (انظر المنشأ). تنقل الخلايا العصبية فى اللب معلومات معينة إلى 
طبقات المدْخْل لمنطقتها اللحائية المستهدفة (القسم /ا- ؟). 

الجسم الجاسئ 0811051017 15ام007) : حوالى مائتى مليون من الألياف تربط 
نصفى اللحاء. وهذه الألياف تُقطّع فى مرضى الدماغ المنشطر. مما يخلق 
عقلين واعيين فى جمجمة واحدة (الشكل /ا١-١).‏ 

التأجج المترابط 115128 011612160) : يرتبط المدى الزمنى الذى تُونّد فيه 
جهود الفعل فى خلية عصبية بحدوث جهود الفعل فى خلية عصبية أخرى. إذا 
تبعت الشوكات فى خلية واحدة عادة؛ بعد وقت ثابت؛ بشوكات فى خلية ثانية, 
أو إذا حدثت الشوكات فى الخلية الأولى متزامنة مع شوكات الخلية الثانية, 
يترابط تأججها بدرجة كبيرة (الشكل .)7١-7‏ انظر أيضًا التزامن. 

التدرج الهرمى للمعالجة اللحائية لإذأع116121! 08أووع2]00 0011681) : انظر 
التدرج الهرمى. 

الطبقتان العميقتان 615لإا1.3[ 10660 : الطبقتان الخامسة والسادسة من اللحاء 
الجديد (القسم 4 7 واللوحة الأخيرة). وتسميان أيضا الطبقتان السفليان. 
تمتد الخلايا العصبية الهرمية التى توجد أجسام خلاياها هنا خارج اللحاء. 
إلى المهاد. حتى الحدبة التوأمية العليا والأهداف التى بعدها (على سبيل 
المثال» إلى الحبل الشوكى). 

اختبار التأجيل ]165 لإ8|ا106 : طريقة إجرائية؛ بتدريب الكائن على تعزيز 
التوانى بين التنبيه والاستجابة الحركية؛ لاختبار وجود السلوك الواعى فى 
الحيوانات أو الأطفال الصغار أو المرضى الذين لا يتكلمون (القسم 52-1١١‏ 
والقسم ١7‏ -1). انظر أيضا مقياس الوعى. 

عمق الحساب 10013]1091م00111) 01 102111 : انظر العمق المنطقى للحساب. 


التباين /إ3:11م1015 : انظر تياين العينين. 
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المسار الظهرى 2308198 [|1201583 : تيار تشريحى هائل ينشأ فى اللحاء 
البصرى الأولي ويمتد فى المنطقة الصدغية الوسطى إلى مناطق فى اللحاء 
الجدارى الخلفى. ومن هناك: يرسل محاور عصبية إلى الجزء الخلفى الجائبى 
من مقدم اللحاء الجبهى. ويعرف أيضا باسم الرؤية للفعل أو مسار أين (الشكل 
/1"). 

الحلم 101631111118 : هلاوس جلية وواعية تبدو واقعية كالحياة نفسها. دتحدث 
أساسا أثناء نوم الحركة السريعة للعينين. 

الارتباطات الدافعة 100]ع001726) 101111128: انظر الارتباطات القوية. 

المشكلة السهلة 2,0601611 لإا885 : مصطلح يستخدمه بعض الفلاسفة لوصف 
مشروع هذا الكتاب؛ لاكتشاف الأساس العصبىء والمادى عموماء للوعى 
وتمييزه. بقدر ما يكون للوعى وظيفة أو أكثر, تفْهُم أسبابه الميكانيكية على 
مستوى التصور والمعرفة (حتى لو كان صعبا من المنظور العلمى والعملى). لكن 
حل "المشكلة السهلة” من هذا المنظور لن يفسر سر الخبرة الذاتية. وهذه هى 
المشكلة الصعبة. أظن أن "المشكلة الصعبة". مثل الأسئلة الأخرى التى شغلت 
الفلاسفة فى الماضى (على سبيل المثال: كيف يرى البشر العالم منتصبا 
والصورة مقلوبة فى الشبكية) تختفى بمجرد فهم المشكلة السهلة . 

الانحراف عن المركز 'إ26061]1016 : انظر الانحراف اليصرى عن المركز. 
قطب كهربى 7516015006 : موصل كهربائى؛ كثيرا ما يكون ببساطة سلكا معزولا 
تماما إلا من رأسه؛ يقترن بمكبر. لتسجيل تغيرات فى الجهد الكهربى داخل 
الخلايا العصبية أو خارجها و/ أو لتنبيه الخلايا العصبية مباشرة. يستخلّص 
عادة نوعان من الإشارات الكهربية من التسجيلات خارج الخلية: مجموعات 
متتابعة من جهود الفعل من خلية أو أكثر من الخلايا القريبة. وجهد المجال 
الموضعىء النشاط الكهربى المجمع من آلاف الخلايا بجوار القطب الكهربى. 
يمكن لمجموعات من الأقطاب الكهربية التقاط النشاط الشوكى المتزامن لمائة 
خلية عصبية. تأخذ تسجيلات الأقطاب الكهربية عينة من نشاط الخلايا 
العصبية الفردية بتمييز زمنى مرتفع جدا (أجزاء من ملى ثانية). ويتمثل 
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قصورها الرئيسى فى نقص التغطية ‏ يُلتقّط جزء ضثيل جدا من كل الخلايا 
القفسة كن آنة متطفة :والطبيفة الحيولة للسعيل: 

رسم المخ الكهريائى (151200) 112[1081815م0ءع 216011066 : تسجيل غير اقتحامى 
للجهد الكهربى للدماغ بتوصيل عدة أقطاب بقمة الرأس. يظهر نشاط تذبذيى 
فى حزم متنوعة التردد (ثيتاء ألفاء بيتاء جاماء إلخ؛ القسم ؟ -") بمثابة مؤشر 
تقريبى لحالات معرفية محددة ووسيلة تشخيصية. يحد؛ بشدة: الوضوح 
الزمنى المرتفع (ملى ثانية) لرسم المخ الكهريائى مع ضعف التحديد الفضائى 
(سنتيمتر) من قدرته على تحديد مجموعات متميزة من الخلايا العصبية. 

عوامل التمكين 150801075 188|طةه8 : الآليات البيوتنوجية التى يجب أن تكون 
فى موضع لتكون شعورية تماما (على سبيل المثال النقل الكولينى 6أ12658أ0ا) 
والجلوتامينى 110181726181 )عن المشابك؛ وكمية كافية من الدماء). وهذه هى 
الشروط العصبية للتمكين ) © ١102©‏ (القسم 6 .)١-‏ 

التفاعل الإفبسى 11106131100 8011301 : تفاعل كهربى بين عمليات عصبية 
متجاورة بالجهد خارج الخلية وليس بمشابك كيميائية أو كهريية معينة. وتحد 
القيوياء الحيوية للحلايا التضعبية يشنذة من سفة هزه الكفاغلات 
وخصوصيتها. ريما لا يلعب الجهد خارج الخلية إلا دورا ضئيلا فى العمليات 
المؤسّسة للوعى (القسم ؟ ‏ ؟). 

العقدة الأساسية 781006 [2556100183 : منطقة لحائية يؤدى تدميرها إلى فقدان 
خاصية شعورية معينة؛ مثل رؤية لون أو حركة. يرى سمير زكى أن الارتباطات 
العصبية للوعى بهذه الخاصية لابد أن توجد فى عقدة أساسية (القسم 7-؟). 

الجهد المستثار (20160112 5070160 : تغيرات فى الجهد الكهريى على سطح 
فروة الرأس بعد تقديم صورة (الجهد البصرى المستثار). أو صوت (الجهد 
السمعى المستثار). أو حدث معرفى داخلى (على سبيل المثال؛ الوقوع ضى 
خطاآ عند تأادية مهمة معينة؛ الجهد المرتبط بحدث). ونحصل على الجهد 
المستثار بحساب معدل رسم المخ الكهربى فى أكثر من مائة محاولة (القسم 
"' - ؟). 
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فرضية الملخص التنفيذى 15أ01165م/إ1آ 51011111181 76 أ)ناء86 : افتراضى أن 
من الوظائف الأساسية للارتباطات العصبية للوعى تلخيص الوضع الحالى فى 
العالم وإتاحة هذا الملخص الموجز لمراحل التخطيط فى الدماغ (ممائل إلى حد 
ما للملخص المطلوب لاتخاذ قرار فى موضوع معقّد تحت ضغط الوقت). وهذا 
عكس الكثير من العوامل الحسية الحركية أو الزومبيات التى لا تحتاج إلى مثل 
هذا المللخص. حيث لا تتعامل إلا مع مجالات محدودة جدا للمدخل والنتاج 
(القسم غ١1 .)١-‏ 

9 التشفير الصريح أوالتمثيل الصريح أأءأامءاظ ,0 0001118 ألءذاماط 
101 تمثيل يجعل استنتاج الخاصية المشفرة ‏ التوجيه: أو اللون. 
أو هوية الوجه ‏ سهلا (انظر هامش فى القسم 5-1). للتشفير الصريح عمق 
منطقى للحساب أكبر مقارنة بالتشفير الضمنى للمعلومات ذاتها (القسم 7 
"). يمكن لمجموعة خلايا عصبية تمثيل خاصية واحدة بطريقة صريحة 
وأخرى بطريقة ضمنية (على سبيل المثال تشفر خلايا اللحاء البصرى الأولي 
التوجيه بطريقة جلية وتشفر هوية الوجه بطريقة ضمنية). أرى فى القسم  "‏ 
؟ وفى ثنايا الكتاب أن التمثيل الصريح شرط ضرورى. لكنه ليس كافياء 
للارتباطات العصيية للوعى. انظر أيضًا مبدأ النشاط. 

الانطفاء 57110001082 : انظر الإهمال. 

اللحاء خارج المنطقة الملخططة <«ع00116) 2711351611266 : مجموعة من مناطق 
اللحاء تحيط باللحاء البصرى الأولي فى الفص القذالى؛ فى مؤخر الدماغ. 
تسهل الرؤية (الشكل 48 .)١‏ 

مغالطة القزم 5لا أناء1انات110 16 04 لإ1*8112 : وهم مفروض يمثل: فى مركز 
عقلى. الأنا الواغية التى توجه وتتطلع إلى العالم وتستهل كل الأفعال. وأفترض 
فى القسم - 7 أن هذا الوهم ينعكس فى تشريح الأعصاب للارتباطات بين 
مقدم اللحاء وظهره. انظر أيضا القزم غير الواعى. 

مسارات التغذية الرجعية 2301/8/5 )16605361 : توجد مستويات مرتفعة 
ومنخفضة للتنظيم التشريحى لمعهدم الدماغ (انظر التدرج الهرمى). تتكون 
مسارات التغذية الرجعية (يسميها جيرالد إدلمان الداخلة من جديد) من محاور 
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الخلايا الهرمية التى تنشأ فى مستوى أعلى ولها ارتياطات مشبكية فى 
مستوى منخفض أو أكثر (على سبيل المثال؛ من المنطقة الصدغية الوسطى إلى 
اللحاء البصرى الأولي أو من اللحاء البصرى الأولي إلى النواة الركبية 
الجانبية). وأرى أن الإدراك الواعى لا يحدث إذا مرحت مسارات التفذية 
الرجعية من مقدم الدماغ إلى ظهره (القسم ١7‏ 0 ونهاية القسم ١0‏ - ؟). 

- نظريات مجال الوعى 001151011511655 06 111607165 11610 : تفترض هذه 
النظريات وجود مجال بمثابة حامل فيزيائى للأحاسيس الشعورية. ولا 
أتعاطف مع هذه النظريات. حيث إن المجال الكهربى المغناطيسى فى الدماغ 
بالغ الضآلة وغير محدد بدرجة تجعله لا يستطيع نقل محتوى معين للوعى 
(انظر أيضا التفاعل الإفيسى والقسم ” - ؟). 

الإحلال 38-18 1!!ز: : مجموعة عمليات تُستنتّج بواسطتها خاصية غير 
موجودة من سياقها الفورى (فى المكان أو الزمان). كما فى البقعة العمياء 
(هامش ١‏ فى القسم ؟ ‏ ١؛‏ والقسم 5 ؟). ويمكن أن يكون هذا مضللا 
أحيانا. 

شغرة معدل التأجج 0006 18]6 1111018 : فرضية بأن كل المعلومات التى 
تحملها خلية عصبية محتواة فى عدد (متوسط) من الشوكات التى تنطلق فى 
فترة مناسبة (خلال ٠٠١‏ ملى ثانية أو أكثر؛ القسم ؟ - ؟). 

منظور الشخص الأول 176]ع 561576 11151-28615017 : الرأى الفريد لشخص 
واع. يجرب الأحداث التى تدور فى العالم ويدركها. اللغز الذى أطرحه هو كيف 
56 منظور الشخص الأول مع منظور الشخص الثالث ويمكن أن يفسره. 
يقبل بعض الفلاسفة أن الناس يدعون أن لهم خبراتهم: وينكرون واقع الحالات 
الذاتية (القسم .)3-1١‏ 

الذاكرة العابرة 1461101 1166]128 : انظر الذاكرة الأيقونية. 

مقدم الدماغ 1016018|1 : قسم من الدماغ يشمل اللحاء والعقد القاعدية 
واللوزة والبصلة الشمية والمهاد (انظر الصورة الأمامية). تتوسط خلايا مقدم 
الدماغ محتوى الوعى الخاص. لا يجب الخلط بين مقدم الدماغ ومقدم اللحاء. 
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الأطر 1130065 : انظر لحظات الإدراك. 

مقدم اللحاء 0116© 86) 04 17011 : اختصار لكل مناطق اللحاء التى تقع أمام 
الثلم المركزى. وتشمل اللحاء الحركى وقبل الحركى ومقدم الفص الجبهى 
والمطوقة الأمامية (الفص الجبهى فى الصورة الأمامية). ويشمل مناطق اللحاء 
التى تستقبل المعلومات المهمة؛. عن طريق المهاد. من العقد القاعدية. ويجب 
عدم الخلط بينها وبين مقدم الدماغ اتهرع,ه0. 

التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى 185002266 1أأ1812826 |10112أ10انا"ا 
8 أو 11481: طريقة لتسجيل إشارات الدمالغ فى الأشخاص الواعين 
بأسلوب غير اقتحامى وآمن وملائم على أساس الرنين المغناطيسى النووى. 
وأكثر التقنيات المستخدمة شيوعا هى التصوير بالصبغة ويعتمد على مستوى 
الأكسجين فى الدم: الذى يقيس التغيرات الموضعية فى حجم الدم وتدئق 
الدم استجابة للاحتياج الأيضى نتيجة النشاط المشبكى والشوكى. يعتمد 
التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى على حقيقة أن الدم غير المؤكسج 
له خصائص مغناطيسية مختلفة إلى حد ما عن خصائص الدم المؤكسج. 
لا يسجل التصوير الوظيفى بالرنين المغناطيسى بشكل مباشر الأحداث 
المشبكية والشوكية السريعة (ملى ثانية) بل إشارات بديلة ناتجة عن تدفق 
الدم. فى مدة زمنية ضئيلة جدا فى حدود الثانية مع وضوح فى حدود مليمتر 
(انظر أيضا هامش ؛ فى القسم .)١1-8‏ 

التفليفة المغزلية 5لاآلإا) 100151501111 : تقع التلفيفة المفزلية على السطح 
السفلى للحاءء. وتمتد من الفص القذالى إلى الفص الصدغى (انظر اللحاء 
الصدغى السفلىء والصورة الأمامية, والقسم 4 - 0). 

جابا 0884 : الشكل الأساسى من الكف المشبكى السريع فى مقدم الدماغ يتم 
بإفراز الناقل العصبى جاما الحمض الزيدى الأمينى لأع3 ع]الإأنام-0110ة-لا 
من النهايات قبل المشبكية. 


- تذبذبات جاما 051118102 03121528 : انظر تذبذيات. 


الجوهر ]015 : وصف ضئيل جدا مرتفع المستوى لمشهد بصرى. مما يفرض 


- 494 - 


فين التفيور كناماء ككيرًا ما تمتكن التقيرات الكيرئ فى الشهد اكمانا لأن 
جوهرها يبقى على حاله (القسم 5-5). 

جلوتاميت 01111811216 : يعتمد الشكل الأساسى للاإثارة المشبكية السريعة فى 
مقدم الدماغ على الناقل العصبى جلوتاميت. يمكن أن يعمل الجلوتاميت فى 
مستقبلات بعد مشبكية متنوعة. يعمل أحد الأشكال خلال بضع ملى ثانية؛ 
تستخدم معظم الحركة المشبكية العادية بين خلايا مقدم الدماغ هذا النوع من 
مستقبلات الجلوتاميت. ثمة نوع آخر يشمل مستقبلات ن-ميثايل-د-أسبرتيت 
1 - (آ-الا:!]10-/ (نمدا 1181(4): التى تعمل وتتوقف بشكل أكثر بطأ 
٠٠١  50(‏ ملى ثانية). مستقبلات نمدا مهمة لإحداث المرونة المشبكية (انظر 
القسم 5 ١‏ والقسم 0 - ؟). 

المشكلة الصعية 270[611 11350 : مصطلح أشاعه الفيلسوف ديفيد تشالمرز 
للتعبير عن الصعوبة التصورية الخطيرة لتقديم تفسير مقبول ومختزل لكيفية 
نشأة الأحاسيس الظاهرة من جهاز فيزيائى (القسم ١5‏ ؛). لماذا تصاحب 
بعض أنشطة الدماغ المشاعر الذاتية؛ الكوليا 0103112 ؟ من هذا المنظور؛ يشكل 
اكتشاف الارتباطات المادية للوعى فى الدماغ وتمييزها؛ البحث المكرس له هذا 
الكتاب, المشكلة السهلة. 

العمى النصفى 116211310012 : العمى الكامل أو فقّدان الإدراك اليبصرى فى 
نصف مجال الرؤية. ويحدث ننيجة تلف فى المسار من النواة الركبية الجائبية 
إلى اللحاء البصرى الأولي أو ضد التيار من هناك. 

نشاط تدقق الدم 'إ]الاأاعة 13:1112الا1161700 : يستخدم الإفراز المشبكى: 
وتوليد جهود الفعل وانتشارهاء والعمليات العصبية الأخرىء. الطاقة الأيضية. 
تتطلب الزيادة فى الاحتياج الأيضىء الناشئة عن النشاط العصبى. انتقالا 
سريعًا للأكسجين عن طريق نوى الهيموجلوبين المنتقل فى تيار الدم. ويتم هذا 
بتغيرات فى حجم الدماء وتدفقها ‏ نشاط تدفق للدم ويمكن التقاط هذه 
التغيرات بتقنيات تصوير الدماغ. وتشمل التصوير البصرى (الجوهرى).؛ 
والتصوير المقطعى بانبعاث البوزيترون (281): والتصوير الوظيفى بالرنين 
المغناطيسى. ويقع وضوحها المكانى الزمنى فى مجال أجزاء من المليمتر ‏ ثانية. 
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- التدرج الهرمى 111663101 : على أساس المعايير التشريحية: يمكن ترتيب 
مناطق المعالجة, التى تبلغ الثلاثين أو أكثر. فى الدماغ البصرى فى تدرج 
هرمى (الصورة الأمامية). تستقبل منطقة معينة المُدْخَل المتجه إلى الأمام من 
منطقة فى مستوى أقل وترسلء بدورهاء امتدادا إلى الأمام إلى منطقة فى 
مستوى أعلى أو ارتباط جانبى إلى منطقة فى المستوى ذاته من التدرج 
الهرمى. تنقل مسارات التغذية الرجعية المعلومات من مناطق عالية إلى مناطق 
منخفضة. وهذا التدرج الهرمى ليس دقيقا أو فريدا. بينما تم تسجيل 
تنظيمات هرمية مماثلة للمناطق الحسية الجسدية والمناطق السمعية؛ فمن 
غير الواضح إلى أى مدى يمكن ترتيب مناطق فى مقدم اللحاء بهذه الطريقة. 

القزم 05ألا 110101013 : الشخص ضثئيل الرأس. انظر مغالطة القزم. 

الذاكرة الأيقونية 3846101 100110 : شكل من الذاكرة البصرية: عالى 
القدرة. سريع التحلل (خلال ثانية أو نحو ذلك). ويوجد أيضًا فى حواس 
أخرى. أسميها كلها الذاكرة سريعة الزوال وأراها ضرورية للوعى الإدراكى 
(القسم 1١١‏ غ4). 

التشفير الضمنى أو التمثيل الضمنى أنء1امتم]! 1ه 000128 أأءأامدا 
0 :<: عكس التشفير الصريح. 

- عمى عدم الانتباه 81102655 |1120161110118 : توضيحات جسدية تفمكية 0 
قهرية بأن التنبيهات غير المتوقعة, حتى حين ينظر إليها المرء مباشرة, ربما لا 
ترَى (القسم 9 ١‏ وهامش 4 فى القسم نفسه). يؤكد العمى غير المتعمد الدور 
الحاسم للتوقع فى الإدراك. 

اللحاء الصدغى السغلى (11) “ا00116) [018م1اع1' 11161101 : فى القردء 
المنطقة اللحائية التى تبدأ من واجهة المنطقة البصرية الرابعة بالضبط 
وتستمر تقريبا حتى القطب الصدغى. وتشمل الجزء الظهرى والياطنى من 
'517 '11©), 817 (انظر اللوحة الأمامية والشكل 7 ؟). وتناظرها فى 
الإنسان مناطق أمام اللحاء القذالى الصدغىء على طول السطح البطنى للفص 
الصدغى (اللفيفة المغزلية). وهذا الشق من اللحاء الجديد للإدراك البصرى 
الشعورى (القسم 4 - 6). 
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- نظرية المستوى المتوسط للوعى أن لززمعط1' أعلاع.آ-216 00ر12 
5 :؛: فرضية رى جاكندوف وآخرين: بأن الوعى ليس له مداخل 
إلا للمستويات المتوسطة من التمثيل. لا يمكن الوصول إلى التمثيل الحسى 
البدائى أو المستويات العلياء التمثيل التصورى الذى يقف وراء الكثير من 
العمليات المعرفية. ومن النتائج المدهشة أن التفكير غير شعورى. للشعورى 
تمثيل فى صور وكلام صامت وخصائص حسية أخرى. 

نوى المهاد الصفائحية (أأ.[1[) 05ا0:ة[12 عط ,0 أعاعنال! :0521210103 [مجموعة 
نوى صغيرة تنتشر فى المهاد. تقدم نتاجا قويا للعقد القاعدية ونتاجا أكثر انتشارا 
لمعظم اللحاء. يؤدى تدميرها على الجانبين إلى فقدان الاستثارة: وإلى حالة الخمود 
إذا كان كاملا بما يكفى. جزء من الشروط العصبية للتمكين 1666 (القسم .)١-06‏ 

الجانب نفسه (5112661:2م1 : انظر الجانب المقابل. 

وضع الصفائح 205101087 :13111118 : طبقة من اللحاء تضم جسم الخلية 
العصبية. وضع الصفائح محدّد مهم لشكل الخلية وامُّدّخَل والنتاج ودورها 
الوظيفى (الشكل 1 ١‏ والصورة الخلفية). 

النواة الركبية الجائبية ([01)نآ) 5ناءاعنالط 2]6اناء ألا 126581 : ترسل معظم 
الخلايا العقدية فى الشبكية محاورهاء مكونة العصب البصرى. إلى النواة 
الركبية الجانبية المكونة من ست طبقات؛ وهى واحدة من نوى مهادية كثيرة. 
تمتد خلايا الركبية؛ بدورهاء إلى اللحاء البصرى الأولي. مثل كل النوى 
المهادية. تستقبل النواة الركبية الجانبية تغذية رجعية هائلة من اللحاء وظيفتها 
غير معروفة (الشكل 5-7 والشكل 7 .)١‏ 

- 1611 : انظر النواة الركبية الجانبية. 


جهد المجال الموضعى (طأ[) 20165131 11610 |8عم.آ : الجهد الكهريى المسجل 
فى النسيج العصبى من قمة قطب كهريى. تساهم العمليات العصبية فى ١مم‏ 
أو نحو ذلك فى جهد المجال الموضعى (القسم ات 7). 

العمق المنطقى للحساب 0121108ا1م 0012 01 11)م126 أهنزاع08]آ : مقياس لعدة 
خطوات ضرورية لعملية حساب. العمق المنطقى لخلية عقدية شبكية؛ مشيرا 
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إلى حدوث بقعة من الضوءء؛ أقل بكثير من العمق المنطقى لخلية فى اللحاء 
الصدغى السفلى. ممثلة لوجه. كلما كان العمق المنطقى للنتاج من خلية 
عصبية أقل؛ زادت عمليات حساب الدوائر بعد المشبكية التى عليها استنباط 
المعلومات المناسبة (القسم ؟1-؟) 

الذاكرة طويلة المدى (1161001 1008-16117 : مجموعة عمليات تحفظ 
المعلومات على مدار الأيام والشهور والسنوات. تشمل الذكريات طويلة المدى 
المهارات الحركية الحسية الضمنية كما تشمل الذكريات الصريحة لتفاصيل 
السيرة الحياتية والحقائق (القسم ١‏ ). 

الطيقات ١‏ لسفلى 615لإ8.آ ,10196 : انظر الطبقات العميقة. 

التقنع 1/251008: حين يستبعد محفرٌ المدرّك المرتبط بمحفز قريب (مكانيا 
و/ أو زمنيا). يقال إنه يقنّعه. وتقنع المحفزات البصرية أو السمعية فن معقد 
(القسم ١6‏ ؟). 

منشأ المهاد 115" 58 04 543:1 : فئة من فئتين كبيرتين من الخلايا 
الترحيل فى المهاد (انظر أيضا لب المهاد). وتمتد خلايا المنشأ على نطاق واسع 
إلى الطبقات السطحية من اللحاء (القسم /ا- ؟). 

- المعنتى عماحوء ]ا : تعنى الحالالات الشعورية شيئًا ماء إنها عن شىء ماء وتتأسس 
فى الماضى وفى الخطط المستقبلية وى الارتباطات المرتبطة بها . أرى ضى 
الم 0-1 أن معدي | لابد أن يضرب له مثال بالارتباطات١!‏ :المشبكية الهائلة بين 


الفص الصدغى المتوسط (1/171) مآ لهرومترء 1 !116012 : بنية من مكدم 
الدماغ متورطة فى تكوين الذاكرة الشعورية ومعالجة الانفعالات 1 قرن 
آمون واللحاء الأنفى الداخلى (المنطقة 78 فى تقسيم برودمان): واللحاء حول 
الأنفى (المنطقة 0 والمنطقة 77 فى تقسيم برودمان): واللحاء حول قرن آمون 
(المنطقة 717 فى تقسيم برودمان).: واللوزة (انظر الصورة الأمامية؛ والشكل 

١‏ والمستويات العليا من الشكل 7 .)١‏ لا يجب الخلط بينه وبين لحاء 
المنطقة الصدغية الوسطى. 
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الذاكرة '[1161201: مجموعة عمليات نفسية مميزة تعمل بصور مختلفة, 
وآليات فسيولوجية للحفاظ على المعلومات عبر الزمن. وتشمل الفئات المهمة 
الذاكرة طويلة المدى. والذاكرة قصيرة المدى أو الفورية؛ والذاكرة الأيقونية أو 
سريعة الزوال (الفصل .)١١‏ 

وعى مجهرى 1410700011501010151655 : مصطلح أدخله سمير زكى ليشير إلى 
الصفات الفردية لأى مَدَرّكء؛ وما يرتبط به من الارتباطات العصبية للوعى. 
ربما يدرك الوعى الدقيق لحركة موضوع فى وقت مختلف بشكل ضئيل عن 
الوعى المجهرى بلونه. مما قد يجعل دعم فكرة وحدة الوعى صعيا (القسم 
؛ والقسم .)5-١١‏ 

- قطب كهربى مجهرى 311050616215006 : انظر قطب كهربى. 

محفز مجهرى 8410105]11121012]1018 : محفز كهربى مباشر بقطب كهربى يغرس 
بدائية. أو مدارك معقدة وأفعال حركية أحيانًا (القسم 4/-5). 

المنطقة الصدغية الوسطى (111) 4162 |0:2م760 2110016 : جزء لَحَائَى 
صغير متورط فى إدراك الحركة. ويسمى أيضا المنطقة البصرية الخامسة 81/5 
(الشكل 7 ؟ والشكل 8 .)١‏ لا يجب الخلط بينه وبين الفص الصدغى 
المتوسط. 

مشكلة العقل والجسد 611|ا0] /لإ10170-800 : مجموعة مشاكل مرتبطة 
بالوعى. أتناول المسائل التالية التى تميز بحثى (القسم :)١ ١‏ لفهم كيف ولماذا 
يرتبط إحساس واع معين بإحساس وليس بآخرء أو بحالة لا وعى؛ لماذا تينى 
الأحاسيس بهذه الطريقة: وكيف تكتسب معنىء ولماذا هى خاصة؛ وأخيرًا: كيف 
ولماذا تحدث سلوكيات كثيرة مستقلة عن الوعى (انظر العوامل الزومبية). 

الارتباطات المعدلة 1085]ع0026) /(354001013]02 : محاور عصبية من المهاد أو 
من منطقة لحائية تنتهى فى الطبقات السطحية من اللحاء أو فى التفرعات 
الشجرية فى خلايا المهاد. لا تستطيع الارتباطات المعدلة؛ فى ذاتهاء تأجيج 
الخلايا العصبية المستهدفة بمّوة عادة. لكن يمكنها تعديل التأجج الناتج عن 
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الارتباطات الدافعة. ريما تكون مسارات التفذية الرجعية معدّلة. ومن غير 
الواضح إن كان من الممكن تطبيق هذا التمييز على مقدم اللحاء. 

القرود 5لإع»84021 : مثل القردة العليا 2065 والبشرء رئيسات (انظر هامش فى 
القسم ١‏ ؟). القرود الآسيوية ليست معرضة للخطرء ويمكن تربيتها بسهولها 
وتدريبها فى الأسر. ورغم أن دماغ القرد أصفر بكثير من دماغ شخص فإن 
تنظيمه عموما ومعالجته للعناصر مماثئلة تماماء مما يجعله النموذج الأكثر 
شيوعا لاستكشاف الأسس العصبية للإدراك والمعرفة (القسم 4 .)١‏ 
المغناطيسى. 

ملى ثانية ع1156: 011115620120 . جزء من ألف من الثانية. يحدث إدخال 
المعلومات المشبكية المثيرة السريعة وإطلاقها جهد فعل خلال ١‏ ملى ثانية. 

المنطقة الصدغية الوسطى 111 : انظر. 

ميكرومتر آنا 101670126]617 . جزء من مليون من المتر أو جزء من ألف من 
المليمتر. امتداد المشبك اللحائى حوالى 00_ ميكرومتر. ْ 

:281000 : انظر الارتباطات العصبية للوعى. 

الشروط العصبية للتمكين 100 : الشروط العصبية التى تمكن من حدوث 
أى وعى (انظر القسم 6 - .)١‏ 

الإهمال 11681604 : متلازمة عصبية ‏ تشمل غالبا تلف اللحاء الجدارى 
الخلفى ‏ فيها لا يستجيب المرضى للمعلومات فى مجال الرؤية المتأثر. لكن 
مساراتهم البصرية البدائية؛ بما فى ذلك الشبكية واللحاء البصرى الأولي. 
سليمة. وتعرف هذه المتلازمة بشكل أدق بإهمال نصف المجال البصرى. فى 
متلازمة الانطفاءء. المرتبطة بهاء يرى المريض موضوعا منعزلا فى المجال 
المتأثر. لكنه لا يستطيع أن يراه إذا قُدّم مع تنبيه متزامن فى نصف المجال 
المقابل غير المتأثر (القسم ٠١‏ - 5). 

اللحاء الجديد “71600116 :انظر لحاء المخ. 
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الموجة الشبكية 11/276-]116 : موجة أمام النشاط الشوكى. يطلقها مُدخّل 
حسىء؛ تنتشر بسرعة ويطريقة متوقهمة. يقفزات وارتدادات: من الطرف 
الحسى خلال مراحل متنوعة من التدرج الهرمى للمعالجة اللحائية. 

الارتباطات العصبية للوعى 0015101151655 04 8]65أع7ز0ت [0118]ناع2: أو 
80 : أصغر مجموعة من آليات الدماغ والأحداث ترتبط بشكل كاف بإدراك: 
أو خبرة؛ شعورى معين (الشكل ١ ١‏ والفصل الخامس). وهى موضوع هذا 
الكتاب. 

مستقبل نمدا 05)معع16! 118104 : انظر جلوتاميت 0101812206 . 

مجال الاستقبال غير الكلاسيكى 11610 ٠,6‏ أام6ع1! |2 210213551 : انظر 
مجال الاستقبال. 

- غير شعورى 710110011510105 : عمليات أو حسابات لا ترتبط مباشرة بالمشاعر 
أو الأحاسيس أو الذكريات الشعورية. والإدراك دون وعى 501221 أاطناة مثال 
للمعالجة غير الشعورية. 

قَرْم غير واع 5األا 11012011 0105 أ710601150 : فرضية (القسم ١8‏ ؟) طبقا 
لها تواجه شبكات مقدم اللحاء ظهرٌ اللحاء. وتستخدم هذه المعلومات الحسية 
المعاّجة للتخطيط واتخاذ القرار وتزويد المراحل العصبية ذات الصلة بها. ولا 
يساهم معظم هذا النشاط العصبى فى محتوى الوعى. وتعمل هذه الشبكات 
مثل قزم غير واع. 

نواة 5لاءأعنال! (الجمع نو أءاءنال!) ؛: مجموعة ثلاثية الأبعاد من خلايا عصبية 
بهوية سائدة كيميائية عصبية و/ أو تشريحية عصبية (على سبيل المثال, 
تستخدم الناقل العصبى ذاته أو تمتد كلها إلى مكان مشترك). 

مجال التدفق البصرى 1161 11007 [1168م0 : مجال متجه ذو بعدين على 
الشبكيتين ينتج عن تغير قوة الصورة. ويحدث هذا أثناء حركة العين أو الرأس 
أو حين يتحرك الموضوع الخارجى. 

تذبذبات 05011180108 : نوبات شبه منتظمة فى النشاط الدورى فى رسم المخ 
الكهربائى؛ أو الجهد المستثار أو جهد المجال الموضعى فى حزم متنوعة من 
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التردد (تعرف فى العامية بموجات الدماغ). يمكن أيضًا التقاط تفريغ 
الشوكات الدورية بأقطاب كهربية دقيقة. لكن بصعوية أكبر. ومما يجب 
ملاحظته بشكل خاص التذبذبات فى المجال من 7١ ٠١‏ هرتز 112 وتسمى 
عادة +٠١‏ هرتز أو موجات جاما (على سبيل المثال الشكل ” - 5 والشكل >" 7). 
وربما ترتبط وظيفتها بالانتباه. 

- إطار 0518ئاة56: مصطلح أدَخَلّتّه للإشارة إلى المعالجات العصبية التى 
تستقدم معلومات مشبكية من الارتباطات العصبية للوعى. دون أن تكون هى 
ذاتها جزءا منها (القسم ١4‏ 0). يشمل الإطار الركيزة العصبية للارتباطات 
السايقة, والنتائج المتوقعة والخلفية المعرفية للمَدْرّك الشعورى. يقدم الإطار 
المعنى. موضوع المدْرّك. وتأتى الكوليا لترمز لكل هذه المعلومات الهائلة: 
الصريحة أو الضمنية, المحتواة فى الإطار. 

لحظات الإدراك 181012685 [2ناأم26706 : فرضية تفترض أن الإدراك يحدث 
فى سلسلة معالجات متميزة؛ ما أسميه أطر اللقطات. يتكون تيار الوعى من 
سلسلة لا نهائية من هذه الأطرء بشكل لا يختلف عن فيلم. تُدرّك الصفات 
داخل إطار؛ بما فى ذلك إدراك الحركة: باعتبارها متصلة. وتعكس الارتباطات 
العصبية للوعى الآليات شبه الدورية. ويختلف تماما زمن هذه السلاسل؛ من 
٠‏ إلى ٠٠١‏ ملى ثانية. 

محفزات الإدراك أأنات )5 اولاأمءع26:0 : يمكن إدراك مكلك حسى؛ مثل 
صورة. بشكل واع بطريقتين أو أكثر. وتشمل الأمثلة الأوهام ثنائية الثبات. مثل 
مكعب نيكر (الشكل .)١-7‏ وتنافس العينين: والعمى الناجم عن الحركة؛ وقمع 
الوميض. فى هذه الحالة؛ يمكن أن يؤدى المدّخّل نفسه للشبكية (المحفز 
الفيزيائى ذاته) إلى مدركات مختلفة. يقدم تتبع الارتباطات العصبية للوعى 
المرتبطة بمحفزات الإدراك وسيلة تجريبية واعدة لتحديد الآليات العصبية 
المسئولة عن الوعى (الفصل .)١1‏ 

مجموعة التشفير 000108 13]107نام20 : تخطيط للتشفير يتوزع عبر 
مجموعة خلايا عصبية, كل منها متناغم عموما بشكل نسبى. بدمج مجموعات 
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مختلفة منها يمكن تمثيل المعلومات بقوة وفعالية (الشكل 7 ؟ والقسم 7 7). 
تطبق استراتيجية بديلة للتمثيل المتنائر. 

اللحاء البصرى الأولي “00116 [1502/ا 81181 : طرف لحائى فى الفص 
القذالى فى ظهر لحاء امُدْخَل البصرى من الشبكية عن طريق النواة الركبية 
الجانبية. ويسمى أيضا 1/ا, أو اللحاء المخططء المنطقة ١7‏ فى تقسيم 
برودمان (الفصل ؛ والشكل 7 ؟ والشكل 8 .)١‏ 

الرئيسات 2611022165 : تشمل رتبة الرئيسات القرود والقردة العليا والبشر. 
انظر هامش ١غ‏ فى القسم .5-١‏ 

- الإعداد 20188 : إذا أثرت معالجة محفز واحد على معالجة مدخل تال؛ 
تحدث علماء النفس عن الإعداد. ويحتمل أن تشمل تغيرات فى القيم 
المشبكية. يجب ألا يدرك امُّدخل الأول بشكل واع حتى يزيد احتمالية تحديد 
محفز تال (القسم 1١‏ ؟). 

خصوصية الوعى 001501011511655 ]0 2011726 : المدركات أو الذكريات 
الشعورية خاصة. لا يمكن التوصل لمحتوى الوعى؛ إلا عن طريق الأمثلة أو 
المقارنة ("يبدو هذا الأحمر مثل أحمر العلم الصينى”؛ القسم .)١-١‏ 

عمى الوجوه 2:050038105[18 : عجز بصرى خاص فى التعرف على الوجوه. 
فى بعض المرضى؛ عجز عن التعرف على الوجوه الشهيرة أو المألوفة (القسم 
4 6). 

كوئيا 0108112 (المفرد كولى 0101216): المشاعر والأحاسيس الأولية التى تشكل 
خبرة الوعى (رؤية وجه. سماع نغمة: إلخ). والكوليا فى صميم مشكلة العقل 
والجسد. أرى فى القسم ١5‏ 5 أن الكوليا ترمز. بطريقة محكمة؛ للقدر 
الهائل من المعلومات الصريحة والضمنية المحتواة فى إطار الائتلاف الفائز. 
وهذا الائتلاف كاف لمدرك شعورى معين. 

ثوم الحركة السريعة للعينين معع516 11017611 علا ل0أم1]2 : مع النوم 
العميق: جرزء من دورة النوم المعتاد, ويتميز بحركات سريعة فى العينين: وشلل 
فى العضلات الإرادية الأخرى. وأحلام متكررة وواضحة. 
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معدل الشغرة 00 2806 : انظر شفرة معدل التأجج. 

مجال الاستقبال 11610 001176أم1606 : مجال الاستقيال الكلاسيكى لخلية 
عصبية بصرية هو موضع المجال البصرى وشكله؛ ومنه يمكن لمحفزء فى ذاته: 
أن يثير الخلية مباشرة. بينما الخلايا العصبية فى الشبكية والنواة الركبية 
الجانبية تتمتع بتنظيم حول المركزء يفضل اللحاء البصرى الأولي المحفزات 
الممتدة فى اتجاه معين. معظم المنطقة التى يمكن لاستجابة الخلية فيها أن 
ترفع حساسيتها للاستثارة أو تخفضها هى مجال الاستقبال غير الكلاسيكى. 
على سبيل المثال: إذا كان لقضبان فى مجال الاستقبال غير الكلاسيكى الاتجاه 
ذاته الذى للقضيب فى مركزه؛ منتجا نسيجا متجانساء ربما تتوقف الخلية عن 
الاستجابة والقضبان تدور عموديا على القضيب المركزى, وتستثير نوية من 
الشوكات (القسم ؛ ‏ ؛). يضع مجالٌ الاستقبال غير الكلاسيكى الاستجابة 
الأولية للخلية فى سياق أكبر. 

نوم الحركات السريعة للعينين 1534 : انظر نوم الحركات السريعة للعينين. 

خلايا عقدة الشبكية 6115© 0288/1007 |1618 : تلخص أكثر من مليون خلية 
عصبية فى الشبكية كل المعلومات البصرية التى تستنبطها المستقبلات 
الضوئية, الأفقية, ثنائية القطب؛ وخلايا الأماكرين وتوصلهاء فى صورة جهود 
فعل؛ إلى بقية الدماغ. وتشكل محاورها العصب البصرى. ونشاطها غير كافٍ 
للإدراك البصرى الشعورى (الفصل "). ش 

التنظيم الشبكى 018301286101 2أم16]120150 : مثال للتنظيم الطويوجرافى. 
ترتبط النقاط المتقاربة فى الفضاء البصرى بخلايا عصبية متجاورة؛ مع تمثيل 
للنقرة 401762 ممتد بشكل كبير مقارنة بالمحيط البصرى (الشكل ؛ ‏ ؟). 

حركة تذبذب العين )1401760111 ع/ز8 53602016 017 58606206 : حركة سريعة 
جدا للعين: لكنها حركة موجهة. يضحص البشر والرئيسات الأخرى العالم 
عادة ويستكشفونه بالقيام ببيعض التذبذبات فى كل ثانية أثناء اليقظة (القسم 
7 -7). 


الكشاف اذاو أاداء:563 : انظر الانتباه من أعلى إلى أسفل. 
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العوامل الحركية الحسية 52]5 لذ 110107-/ا561501 : انظر العوامل الزومبية. 

الذاكرة قصيرة المدى '[1261101 511011-161111 : مصطلح شامل للتخزين المؤقت 
للمعلومات على مدى عشرات الثوانى. والذاكرة العاملة شكل من أشكال هذه 
الذاكرة الفورية (القسم 1١١‏ ؟). 

اللقطات 528051015 : انظر لحظات الإدراك. 


التمثيل المتناثر 116016562120101 508156 : مخطط تشفير يتم فيه التعبير عن 
المعلومات يعدد صغير من الخلايا العصبية البصيرة. يتميز عن مجموعة 
التشفير بتمثيل المعلومات صراحة. فى حدود التشفير المتناثر الحقيقىء ربما 
لا تشفر خلية إلا فردًا واحدًا معينا أو فئة (الشكل 7 7 والقسم 7 - ؟). 

التشفير المؤقت المتنائر 000118 !16222018 583156 : شفرة تمثل فيها 
المعلومات بحفنة من الشوكات, تُطلّق فى نقطة زمنية معينة (مثل نفمة 
موسيقية واحدة) وليس بتغيرات أبطأ فى معدل التأجج على مدى كسر من 
الثانية أو أكثر (القسم  ”‏ ؟). وهذا يحافظ على الطاقة ويقلل أيضا التداخل ٠‏ 
أثناء التعليم إلى أقصى حد. 

الشوكة 50116 : انظر جهد الفعل. 

التزامن الشوكى /1211101الإ5 50116 : انظر التزامن. 

اللحاء المخطط «00116) 51118]6 : اسم تشريحى للحاء البصرى الأولي. 

الارتباطات القوية أو الدافعة 0011162)1015) 1(010/118 ,0 5640085 : محاور 
عصبية من المهاد أو من منطقة لحائية تنتهى أساسا فى الطبقة الرابعة من 
اللحاء أو فى الجزء الأقرب من الخلايا العصبية المهادية ويمكن أن تطلق: 
من نفسهاء نشاطًا قويا فى جهد الفعل فى خلاياها الملستهدفة. 
الارتياطات المنطلقة إلى الأمام التى تصعد التدرج الهرمى البصرى. من 
النواة الركبية الجانبية إلى اللحاء العصبى الأولي أو منه إلى المنطقة 
الصدغية الوسطى: ارتباطات دافعة. أفترض أنا وفرنسيس أن الجهاز 
اللحائى المهادى يتجنب الالتفافات صانعا ارتباطات قوية تماما (القسم 
3!- ؛). 
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الطبقات السطحية 5]علإ2.[ [8أه6111م50 : الطبقات الأولى والثانية والثالثة 
من اللحاء الجديد (القسم 1-4). وتعرف أيضا بالطبقات العليا. ينشأ الامتداد 
إلى الأمام من منطقة لحائية إلى مستوى أعلى من التدرج الهرمى من الطبقات 
السطحية. وتستقبل هذه الطبقات معلومات عمودية هائلة من خلايا الطبقة 
الرابعة؛ ومن مسارات التفذية الرجعية اللحائية. ومن خلايا المنشأً المهادى. 
ويضع الاتنان الأخيران الحسابات التى تتم هنا فى سياق أكثر عمومية. 

المشبك 08056لإ5 : نقطة متخصصة جدا للارتباط بين خلية عصبية قبل 
مشبكية وخلية عصبية بعد مشبكية. يطلق المشبك الكيميائى جزيئات ناقل 
عصبى من طرفه قبل المشبكى؛ نهاية عصب. وهذه الجزيئات تمسك بمستقبل 
مطمور فى غشاء الخلية العصبية بعد المشبكية لتستهل شلالا من الأحداث 
الكهربية السريعة (مثيرة أو كابحة) والكيميائية الحيوية البطيئة. فى مقدم 
الدماغ. الجلوتاميت والجابا هما الناقلان العصبيان السائدان, المثير والكابح. 
تتكوم مئّات من ملايين المشابك فى واحد مم75) من النسيج اللحائى. 
والمشابك الكهربية (تعرف بفجوة الارتباطات) ارتباطات مباشرة منخفضة 
المقاومة بين الخلايا. فى اللحاء. ربما تعمل على تزامن تفريغ الخلايا العصبية 
البنية الكابحة (هامش 7١‏ فى القسم 5-17). 

المرونة المشبكية ]21350101 12]م138لإ5 : تغيرات فيزيائية حيوية وكيميائية 
حيوية تزيد أو تقلل من قوة الاتصال الفعال للمشبك. وتستمر هذه التغيرات 
من دقائق إلى أيام أو أكثر. ويعتقد أن المرونة المشبكية مفتاح تخزين الذاكرة 
طويلة المدى (القسم .)١-١١‏ 

التزامن أو تزامن الشوكات /2121101الإ5 16أم5 01 '[261102لإ5 : المدى الذى 
تحدث به شوكة فى خلية عصبية فى الوقت ذاته (أو فى الوقت ذاته تقريبا) 
الذى تحدث فيه الشوكة فى خلية عصبية أخرى (على سبيل المشال؛: الشكل 
١‏ - /). مجموعة خلايا عصبية يترابط تأججها بشدة (التأجج المترابط) تقود 
خلاياها المستهدفة بشكل أفضل (يحمل الُدخّل المشبكى ضرية أقوى) مما إذا 
كان النشاط الشوكى غير منظم حول المجموعة. يحتمل أن يكون تزامن 
الشوكات آلية مهمة لتوجيه التنافس ببن الخلايا العصبية. 
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الشفرة المؤقتة 0006) |1©6110012' : فرضية تفترض أن زمن حدوث جهود الفعل 
فى خلية عصبية واحدة وبين مجموعات من الخلايا يحتوى معلومات مناسبة. 
التفريغات التذبذبية فى مجال ٠١٠‏ هرتز والتزامن أبرز مثالين لهذه الشفرات 
(القسم 7-7 والشكل 5-7 والشكل 7-7). ويحتمل أن يكون هذا التشفير مهما 
باعتياره التعبير العصبى للانتباه الانتقائى. 

المهاد 112180105 : بنيتان على قمة الدماغ الأوسط ينظمان كل مُدَّخَل اللحاء 
الجديد. فى غيابهما تستحيل أى حياة ذهنية. ينقسم كل مهاد إلى نوى كثيرة 
لا تتحاور إحداها مع الأخرى مباشرة. وتستقبل هذه النوى تغذية رجعية هائلة 
من اللحاء. أعتبرٌ المهاد عضو الانتباه (الشكل ١-6‏ والقسم 1-؟). 

منظور الشخص الثالث ©16أع6م2615 2675011 11110 : وجهة نظر مراقب 
خارجى؛ يتوصل إلى سلوك شخص واع وحالات دماغه (على سبيل المثال؛ 
بملاحظة الخلايا العصبية) ولا يتوصل إلى خبراته. خلال معظم التاريخ: تبنى 
علم الأحياء وعلم النفس تماما منظور شخص ثالث (كما فى دائرة فيينا 1/1608 
أو النزعة السلوكية 861811051508): وأهملا تماما منظور الشخص الأول. 

الانتباه من أعلى إلى أسفل 4106111101 100-1001911 آلية اختيار: إرادية: 
مركّزة. تعتمد على الفاية, أو داخلية تعمل فى الرؤية والحواس الأخرى 
(الجدول 6 .)١‏ الاستعارة الشعبية للانتبياه من أعلى إلى أسفل هى كشاف 
الانتباه الذى يضىء الأشياء فى مجال الرؤية: ويعزز معالجتها. على المستوى 
العصبىء. من الوظائف المهمة للانتباه توجيه الائتلافات التى تشفر هذه 
الأشياء. والانتباه عملية منفصلة عن الإدراك الواعى (القسم. 5 ؟). 

التنظيم الطوبوجرافى 0182121221010 1112م08172م10' : ملاحظة أن نقطتين 
فريبتين مكانيا تمثلهما خلايا عصبية متجاورة. النواة الركبية الجانبية؛ واللحاء 
اليصرى البدائى واللحاء السمعى واللحاء الحركى الحسى منظمة 
ظويوجرافيا. وهذا التنظيم غائب فى المناطق الأعلى للمسار البطنى. 

الطبقات العليا 615/إ3.آ[ :6م0[] : انظر الطيقات السطحية. 


- 71 : انظر اللحاء البصرى الأولي. 
حالة الخمود 51216 768613176 : انظر الغيبوية. 
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المسار البطنى 2211/2 |6153 : تيار تشريحى هائل ينشأ فى اللحاء البصرى 
الأساسى ويمتد إلى المنطقة البصرية الرابعة واللحاء الصدغى السفلى. ومن 
هناك. يرسل واردات إلى الجزء الجانبى البطنى من لحاء مقدم الفص الجبهى. 
ويعرف أيضا بمسار الرؤية للإدراك أو مسار ماذا (الشكل 1 ؟). 

مسار الرؤية للفعل '[230819/23 1011ا0 151011-1*015-3/ . 

مسار الرؤية للإدراك 2811193 011 أأمءعع15100-101-261/آ : انظر المسار 
البطنى. 

اللامركزية البصرية [أ50062]110 |9ئا15/ : يشار للزاوية مع نقطة الرؤية 
الأوضح. التّفْرة بالانحراف. كلما كان الموضوع أكثر لامركزية زادت صعوبة 
رؤيته بوضوح (الشكل ؟ - 7). 

التدرج الهرمى البصرى لإنأه1116:81 [08ا15/ا : التدرج الهرمى التشريحى 
الموجود فى اللحاء اليبصرى. 

الكل للفائز االذ-ع!1806-1'2لا : نوع من العمليات. من السهل تنفيذه ضى 
الشبكات العصبية: فيه لا تبقى حية إلا الخلايا العصبية التى تدخل إليها 
المعلومات الأقوى والأنشط. نتيجة للتفاعلات التنافسية المشبكية؛ الخلايا 
العصبية التى تدخل إليها المعلومات الأقل نشاطًا تقمع جزئيا (الكل للفائز 
الهش) أو تماما (الكل للفادر الصلب). ينبغى للائتلافات المسئولة عن 
الارتباطات العصبية للوعى أن تتمتع بخصائص الكل للفائز. 

الذاكرة العاملة (0/461005 7/011118/ : وحدة ذاكرة در, دوست جديدا توه 
المعلومات التى تتطلبها المهام الجارية على مدى عشرات الثوانى (مثل رقم 
تليفون؛ القسم .)5-١١‏ 

العوامل الزومبية 886115 2011016 : أجهزة حركية حسية تقوم بسلوك خاص 
بطريقة سريعة ويعفوية ودون أن ينتج عنها إحساس واع. قد يأتى هذا فيما 
بعد (بالتغذية الرجعية). أو لا يأتى إطلافًا. وتشمل الأمثلة حركات العين 
والمشى والجرى وقيادة الدراجات والرقص وقيادة السيارات والتسلق والأنشطة 
الأخرى التى تم التدريب عليها جيدا (الفصل ١7‏ والفصل 15). 
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الهوامش: 


)١(‏ ممتاواناععء:منا : زيادة عدد المستقبالات على سطح الخلايا المستهدفة مما يجعل الخلايا 
أقل حساسية لهرمون أو عامل آخر. 2]1007انا001801©8 : تقليل عدد المستقبلات على 
سطح الخلايا المستهدفة مما يجعل الخلايا أقل حساسية لهرمون أو عامل آخر (المترجم). 

(1) فى الترجمة العربية أستخدم أيضا كلمتى الوعى والشعور بالتبادل (المترجم). 

(") رى جاكندوف !1262001 بإ22 (1945-): فيلسوف وعالم لغويات أمريكى. 

(4) خلايا الأماكرين 2002051080: خلايا عصبية بينية فى الشبكية مسئولة عن 77٠١‏ من مُدْخْل 
خلايا عقدة الشبكية (المترجم). 
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برطمددعه! إحازظآ 
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ملل لديا أه مهاد عط 102 لع2660 ع2 وعم نااء تماد [أدء1)عمء طناك القددد تراوم أكتوم هناك“ .[.8 ,كتمد8 
115 [هنااترععاعم ع10910م 6 لرعع5 قوععة وروتاءء زمهم أتعتاءمء عاتطنز رؤوءمكناماعورمء 
.(1995) 4:159-162 1لمأازارومر ى عوترمر) "رؤ!51نامك كلام 01 

(1997) كوهء:8 تإاأوطء تالالا 01010 يكلهملا ببع1[! .ووم انوادماءكارمر) زه «ع1هء 11 ء1[! 11 .[.8 رمتمدظ 

"عع ضعلاء غرعع6: 220 كصتع 021 #وأوعطامط بلط كوعع36 كلاماعقصمف عط" .[.8 روعفدظ 
.(2002) 6:47-52 .أ36 .اره0ر) 

-طن8 ععدعق5 وبنوا! :لآل ,كاءع همتتصدهن) .عات أكمالط أمنيدة/ زه برعمامزوبرامم لعبروظ .1" بصسقصطاعوظ 
.(1994) ومعطدنا 


تقلط لءعطاءل]! بممفلدعاكسطة مستا[ كوناملق0:15) 1[! 0) تأعممدممم عذاءارعع معنلا "1١‏ مسمصطعد8 
.(2000) كلاحمدرصع8 قصطمل 


.(1986) ووعع2 لطاوع للملا لم0 كنا ممسعلصما .برممعرعاية وتر رمك له ,لإعاع135300 

.(1990) سمعدظ ع8 موللم تسماحمظ ,مع إعورظ تانق بزرمء1[11 :بررم تدعا هيراط خ ,لإءاء8200 

“222017 80011 كه ألع ملف عم لق بتعألبط عتلمكامعء عط" .م إءاءع8200 
(2000) 4:417-423 .561 .وم 

منص لهم معدن امتاصعءعع] ال غطا مز دءووعء20م علالالمعم" .لط متعتطنظ له ,مقاط نعوظ 
(1970) 84:176-178 بروماو عبرو .صحظ .ل “ا الالاعة ج00 مدهل لصة لمسععلممرمعاء 01 

بأمتطمعبعءل! بمتسزم0 ععين "ردسعئذتزة لفتاكللا صوذأة1تتقد عطا صا وستحسن ععلتمك" ,للا متدظ 
.(1999) 9:447-453 

عط كه ععامم غعألمأكهناءك صا كصلهم) ععلام؟ )0 «متواعيم لمعممصصع1" .ن) رطعمكا لص ,للا تلظ 
.(1996) 8:1185-1202 ,ممم أمبعاط "لإععاصمحه وسأقطعطا 

عا 0 كاأناطرا أقتاكألا 01 123201013قدم 01" .11 ,10و10 00 .ا تعلاء لوعو صنا ,فل نعنلوظ 
-11:168 .أعدمميعاة .كر *رو06ا122620 ل عجع 21م لقاع لهم عملوعاكمم لصة لمعممحمع) عومأععاما 
.1991) 190 

9:464-9 ع3 أوعءذومام عوط "رومنصسلهم لدنكتن؟ لقصتستاطيك" .1 مسممدمععلع 81 لصة .24 مدقا 
.(1998) 

3 لأهناكالا 7260120108 صمتعء: لدعناممف عط عتاجتلهءمة“ .1 رمممععلء81 لجه .كا ندظ 
.(1999) 96:1790-1793 054 .561 .4مع4 .أنولط عمط "لمع 10 أعءزهاه اه 

باع 1 ,دمر .كر "ركهلاءء طم له 1مع60 جم 01 لأوتده تمصتحصة]! عط مت ممع نوه" لط رمقطعد8 
.(1986) 252:415-422 ,أمر 

31ناك1/ 01 12200131361012 1ق صمطاء :2 * .1.1 ,اللقتصا1 200 ,.5 ,22000 اناة رظ روأعع و8 
(2000) 03ل3:399-4 .عدوم ميل[ عسبازول! "رمقتطتاط دا 

"عجاوصعع كانموعكء كتنتلطهتطاجمدعمن) عط كه برومألملطمسيعلة" .0.1 ,سسفمعوعدظ 
.(1998) 282:2028-2033 

-امطعتكم لمن أمعععم +10 عستعاءعهل للمتتناعه ف :25211013ه5 320 كالسا عأعسزك“ .88 ,اماعمدظ 
1972) 1:371-394 1نموأاوعءءء2 ملإق8 0 

15 .كمع انع أء ده ملاع[ 6 لاغ أاتع0.) 1116 :111 “.012 1أجعع1عم تأ عقتماء00 لمعتاعم عط“ .11.8 بؤه1مد8 
.(1995) كوع2 '1111 عخ81 ,رعوق لأ «طصف .415-435 .مم .له .لا ره8 6822301 .60 
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“طم هووه اطزظ 


أه ته لاناطءأكتل عمستصسما" .11 وجلعصوع؟ا لصه ,كا رطعنهأطمض؟]! ,ةق ,8263:0166 ,ظ رعممعوظ8 
طاتن وعأقاء صم 4لا لمج 1لا كوعة أقناكانا 10 قمتاءءز20م 2235 216 أ أكدماءتء دزأ كم جاعم 
.أعدمسناءلط! ل "عأناء ععصهاكلل 042 «مغممعمه عط كعاف لصا لصة علصمع لمعتطءعوععتط عط 
.(2000) 20:3263-3281 

0 :1لا ,01010 .عأواءعما؟2 أمعءأعوه[10دمر) عأمم صق ع1 .[آ عاص" لص ,.2طآ.[ ,بومسوظا 
.(1986) جوعوط برازوز6 111لا 

ملآع رصع 1ه/! .1.11" رحا مولع علط نبمناءلمعايا! كزه كته نأءعا/( 1116 0 بعابع !ا" .للا ,ترموعاو8 
(1916) 44:536-543 ععرنواع3 "روعم 8110 .8.ن) لله أ الا8 .[.1ظ مومع نااك 

لعمصقام تعم عط معلم صولوءة طعوءد لمتعامدم ع1" .قظ ,سمعدعلصمق لصة طق ,مأكتاد8 
2001) 85:539-544 .أوأوبرناممعيءلط .[ "امه طعدء؟ لمأ معناوء5 2 ص غمعطمع امم 

011ل لعا .تالمع 2آ أن عا زه «10[1تعالة ه :بزالوءانا8 عن نه 3611 عون«اباف2 17:6 .0آ-.[ الإحاناوظ 
.(1997) أممما .ى لعكلمة 

-لاء1آ .له طاى ,روماه رومم علط أمعتاوتان نضا ”.مأذممعوة" .شل لإمعصةء12 لمعه .830 بتعنادظ 
م75 تإالواء اننا 01050 علدملا ببعل8 .236-295 .مم .كله ,.ثآ يساعأكمع لها له ,.ل/ة.ا رسفم 
.(2003) 

إه بئارلا 1116 :م1 ”02510115116557 01 لوزأتمنا عط كأ فطللا“ .[.0آ رومع مسطلقطن هه 1١‏ عمرو8 
كوع7ة بواأووع 1لا 50ه:0 1لا ,0:ه!0 .23-58 .جح .لء مك مكمقصءةءع01) .دوع اركلامق 0:15 
م2003 

1/1 011 «لإفككطط 10717لء بلع 1 ع0 عع نرعع 116 .605 ,.[ رستكا مضه راط صنطماظ عق ,مممدصععلء8 
(1992) وعا تحن عل ععالدلا تستلعطا .تمكتامء توبرواط عنتاء اع عدرمل] إن كاعم ووموط 

مناه بإللوتناععاء آه علتمساعم م" ./لا.8 ,ورمصممن) لطة مط[ ,رصموطز0 ,ل رصلء إعاع8 
س3:904 .أعومرينءل! عه[ "باع ارمع0ع0 صل مملغلطتطما لع لس معطع صر وعتتاكل كممعناع معام 
.(2000) 910 

عانأمط1 أمذع دنا 116 نص[ “طلءامصم لمعتسرطم مضه طتمعل أموزومة" .11 أأعصصعظ 
0 :01آ ,01010 .227-258 .مم ,لء كا رمعمارء1] ,برع صيك لمع اماع م متطعمالة 
.(1988) جوعع2 لإاأأواء117ل] 

-01501 عانعن 02ع0 كام لطة ,[2)12مكهتاكليا رلمبغمءعطءم ناكلا" .10 ,أعصمطا له .ذخ رمسمادرء8 
.05 م.ق بتاع أقمقة1ه/ا له .1.81 بسفصصلئء8 ,.ل»ء 3:0 بروماه:ءترومعيعل! أمعتستان نهآ "ورعل 
.(1993) موعوط2 بواتومعء حزمتآ 01010 يعارملا بعل« ,165-278 .مم 

للساىءذذل ممعاعهم 10ممه صز وستكوءءمم لقلععد كنادمء؟؟ أءالدعوط" .8 ,ددع لناز 220 .18 رومع 
.(1983) 303:696-698 7/116 11210111 

عطا مذ بإأأعلا20 0 علاأكصمجقع: وتزملوع؟ تدع" .قلا رستغصتلطة لصة ,.10.[ ممسعطم0 ,ك.0 ,مصمع8 
.(1997) 276:1272-1275 501216 "روو 3103112 01 ععبرعوطة 

حتقلنا تر ععصعل1اظ :كوع :2858 الام ط )1 كتتأووءء50م أهنول/ا" .0 ,تا ةامعدنظ لمد .له ,تامع 
.(1992) 4:345-351 .اعومعناءل! .اروم ال "راع أقع0 لودع ادا 

مععععم أققاد لمعتطصهمومعع صا سمتغهوطتلمءء: عمامط- لدندل/ا” .10.1 لوووط لت .11 دالحطاظ 
(1999) 25:1076-1096 عع16نهارعو/رو نت ارم أاجرععرء2 انهاتبطط :.أواءبروط .صرح .ل "رصمل 

”00 اقتناعم م وص ذل2ع2" .10 رلصه لمالا لصة ,نآ .8.18 وأمسصاضع ه53 سوبا رظ رععاعت ,للا عاءاماظ 
.(1991) 252:1854-1857 عع1رءع3 

.(1972) 177:77-80 ععابعاع5 "روعمعع5 ل10ره ا - لدع عسأجاعععء2 " .1 رمسمصععلء 81 

-0ع االاه0ه عط عم؟ عادخ ندم عه طعء ع2 713 22122027 لمناكاا مدع؟ أبمعطد بعلا" ,هلا ك0 11انظا 
وزو ”#وع0لمعء2؟ له مطلصتاط عوستممل ستدوستلاة لدئممتدة)! سا غتنءعك ومرمغماي عتسملقطا 
.(1997) 37:949-953 .و10 
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إأمدمومتاطااظ 


01 “”رتعقمة أمته 2 )ضعدعومة: آه غععأم6ه لهم 1 داتمنا“ .0 ,ناأمهمسآ لمد .8 بطأعدائل8 
.(1978) 14:129-133 

أكصة دعكة لماع عدم هماه لمععند! عط صا بومتصاعة لمصمعبهل!" .5.ا3 روسعدال1ه0 لصة للا[ عامتظ 
.(2003) 299:81-86 ععدعاع5 "مم1 غمعغغة لقتخدمد 

5 بال تصقة| بزأوهق-ء:11-/[0/1-0 إه 10(1أهولادء 1 اق :804 16[) #ترمك8 .[.3 رعتمصمك 813 
.(1982) ناتك تزاء11 :مآ 

لناكاا كناه 1ه ووعصطاعت عط 5ل“ 1١‏ رمكلصدكده15' لصة .>1 رهمداءل8 .6 ,1ماكاء8 ,5 رءتمصصلءوا8 
-24:1075 ا«مأغوعءع© "رقع رععد عع امام 102 لمعم عذلمءء 2دمحرهع]" تدزكسطلأ صد لأعمب 
1 .(1995) 1081 

.(1989) 96:145-167 ع8 .أمطعروط "مرملوطاء تدلتعمصتط زه بسمعط لمتبعم ه" 8 رعلماظ 

7/01١1‏ نتن ”557 2ع هه [هناكتا 1ه ععطعوطة عط هل ”لع لاععوعم" عط مم أقط/3ا" .1 رملماظ 
.(1998) 6:157-162 .561 .أمناءبروط 

برو عق ار110وععع2 "ره لادستمستئدلل عدانعءعمعن م0" .8.11 ولعمصمه© قمد .2 ,ععلدا8 
.(1979) 26:53-68 ىأوبر املق 

لإملدلااع عدانعمصتط زه عكلو عل لصة كوستغدمع عاطتمتحص ]ا 6 صمأءمام هله" .1 ده مه 2 رععلواظ 
.(1974) 249:488-490 ع مله "رموزووء رم صناة 

3:13-1 .أعومعبعا! لامكا عمعهله "رمه ناناءم دوهن لمدكللا“ .ل.ل روأأعطامعما سه .2 ,ععلواظ 
.22002 

كعم بزل 0 ط-صهده بوك1 مهن ةلتتدل5" .1/0 اءء56 له ,1 ركتقصمآ ,5 ,عنون0 ,.0 ععلمدا8 
.(2002) 419:269-270 مريهمل! "رؤممتامع 

-01© 551216 بإع 1202216 اهل لوال باستاطرمء لصة رععمع رع عدم ,وا أطاءء اعد صمل ممع 0" .0.6 ,اعلكدا8 
.(1992) 12:3139-3161 .أءعومسبولط .ل ”يدم 

"20112 216 عاد عنا20320 أ كتزمكلة العم216 01 20102 تمع .5.[ رلصدآ لص .6.6 ,أعلموا8 
.(1983) 3:1389-1413 .وم نلاء لز( .كر 

270 "متامتاهء]2 0 ممتاقء 8 تأصصة عط وسأكناكدء24" ..آ-.2 ,نآ ههة ,.© ,روستاعم؟ ,.8 ررعمداظ 
.(1999) 96:11681-11686 مكنا .50 .لمعم أغولز 


رمث :08أ28أاألط/ما راطم وعتزعل8ة ,.5.)0 ,ال2لاصصو]ط ,.] رمضصمته1 رخ ج2020! ,.11 ,8120195 
1 ولتاكعناط 5ةأوم )أ نتم كه علتمناعه أعلامم هت .1 وعتزصه84 له ,.ى ,أأنامه0 
.(2003) 38:805-817 ببمعبرملة ”ربع رمعمعه صذ صم لغهللك5ه تمصع دوع ماعطا مع م رع ومع 


.30 814371 لنمأء8 "رووع كلام ءكمم 01 ورملأعصلة 2 غنام6ة «ووأكتكصمفى دام" .1( عاءواظ8 
.(1995) 18:227-247 


.أعكه لاع[ كودع 17 ”تدوع تدنامكء قوع غه عنداععرم لمتيعه عط؟ لص عبد مى موز“ .ل ولعواظ 
.(1996) 19:456459 


كعاهتاء 100 أمعتاومدمات[ط نددءنعنامءد مني .كله ,. رعمعلاعهنان لصة .0 ,مدعدمدا8 ,.لا اماه 
.(1997) دوع]2 8111 نشاطة ,عو ل أتطمسدت 


.(1986) 51:3-29 .أعومساعاط أمعتايتان) .الت "رستهعط أعمغصذ عط صذ بكتلهسق أمتدعل1" .8.[ رمعومظ8 

بتةحصلاء1] ,.لء 30 .روماه عنروهميعاط أمعتسةان نصآ ".دعصمعلصيرة لددملايه عط]" .8.[ رمعومظ 
كدع:2 نومع اتنا 040:0 نارملا ببعل8 .337-407 .مم ,.كلء ,. رصسلعددعلهلا لمة .1.301 
.(1993) 

من نت كلمن “,01/61/16 حنق .[ تكد كناو كء قدصم أه 'رومأوأوترطم مجاعم عط م0" .ظ.[ رمعوم8 
.(19953) 4:52-62 :ملم زر 
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بطم دععهتاطن8 


عا امقطعد عط وستستهعاكده0 .11 نكوع تركنامككضع أ0 برع 0أهأوتإطم مكناعه عط 0" .ظ.[ رمعومظ 
.(19950) 4:137-158 11م ةاتجعمنا نة عدارم) "رتداء أطامدم 

-17:95 .أمفطوسيءل! .5 ”,01151011512655 01 5اع32506 علع1010وإطم مت معه عدرهوك" .ظ.[ بمعوم8 
.(19972) 103 

-نهء ا زه بوماولط لم بص[ ".مسسادمللقء كنامعم عط ست غكعمعاها 5لمع018ا705ناء2 عط1 “ .ظ.[ رسمعومظ8 
تعأصقط .لع .5.11 ختةاطصعءع عي .كاعد 1 برمر) أمارمتووء/م:8 ننه عالأاارء 50 كا 1[ بزوعع1لادوم] 
.(1997) تممععناد لمعتعه[مهتناء]! 01 ده1غقأءمككق ممع اوع ديق مآ[ ,عع 1810 علنوط 

«-تضعط غطواء عمتنوة: عتعطممتصسعط غخطوء 0عاءءصممعكزل عطا صا مسمغتصموق 5ع20آ1* .ظ.[ رمعوم8 
.ل 1997) 57:12-21 عومنتو ملت رتم8 “”7عع دناوصد! 01 وممتكدعكدمم عتعطامد 

عكلت معد ف :50013ناككتتقطمء لووطعوع)" .[2 ,أعوملا 20ة ,.لا.ءظ معطاكاظ ,.ظظا.[ ,معوم8 
.(1965) 194:1328-1329 عمومةق .هملز .امم .[ "بأرممءر 

تصعط عمصلاة تصمدد 12 7إتوزهأه2تاكستتصطوم [معطءوعر)" .84.5 ,تعنص متمد لصة .8.[ رمعوم8 
23:394-9 .ومبادمعلاءلة .ل "ركده1)ع طن [12)همكمناكالا متقاءع م10 ععمفصتصمل عتعغطمة 
.(1965) 

لعوعاصا طالين مملعهد الدع د1 أمصمل6عصبط؟ عم كاده لم زكدكة“ ./ا .11 م00:00 250 .8.[ بمعوم8 
.(1970) 230:524-525 ععبنمال "رلوأتطنوطهتترة 22010 

لمصعمه صذ كمعصلصتاط لعع1لستحد ه8401" .10 ,رأعة5 320 رعذ ,13قللئقءم00) ,كلا راأعصصمظ 
.(2001) 411:798-801 ععبنهلة "رومع بمعوط0 

لإا واععزناه عفتأتصدهة؟ كه كه )2 اضعوع2مع؟ أمصدلعو صل سمالا“ 8.1 ,كلام لصة .ف.ن.لظ رطامومظ 
.(1998) 8:510-523 ععارمر) أمباععن) "عامم أدنكات؟ لومممصة) «متععلما عط م كسم ناعم 

وعأناطاسغصم 5رمطاعة أقصمنة أموعع طناءت 1ه متامعتصموممع1 " .8.801 لإدسدالدت لصه ا ,للعسرمظ8 
أعوممءلة .ل "وعاعمء أمناكالا أعري! رذ تل قعم؟ تمستصيها كه غمعصمماعهع0 عط مغ 
.(2002) 22:6682-6695 

أمنكتت؟ لإتمساعم عط صم مصمناءء زهكم عتصعه لمط امع ممت" .3/4 روع ضع طعدء2آ1 20ة .[ ردكمدمنام8 
.05 لاعلا "رامع 3ط 22116081206 طق كه تأت 1ط وصتكنا بزل ناك عطق عأوضاذ لق :125 دأ 16م 
.(1995) 66:253-263 

-ععالطء ةمع وام لتة تعام م بع )ئمء50ا1 مقط عطا كه ع2 عأقتماد عط م0" ,]2 ملهوءظ 
.(1976) 166:341-364 .أمعناءا! .مم .ل "رلزلياة عتصها 

.(1980) تععستاممد تستامعظا عرعارمر) عالمنامعءدعءاء1 مه اط 16[ لزه كعللمماءء از رأععق .1] علمووظا 

221 هقمع تل-عععط؛ أه وستلمعمظ"“ .فا ,ردعءدتعلصة لمة .0.0 بوصقطن ...دآ لرعالوظ 
.(1998) 392:714-717 عنمل "رك كتاعط "3/11 2:2 عاأقتطاعم نزحأ 120110 رم-ع 1 لا أعناماة 

.(1991) ععوستممك5 توءطاعلكء1] عدعارم) عن[ إه نووم / همق يه رقنتطء5 لصة ءا رعمء طصء ‏ نورظا 

ممتاطع 2 لماكت له اأبلامتدع1] تععمعتلدة أصععع ال آأه قتعا مضملطة لاأعمدءد أمبكللا" .[ مسسدمظا 
.(1994) 14:554-567 ,أعومعبعلخ ,ل 4لا ع3 1216 تأكقناءتء صا سماقع1 2 111715 

7:7-9 .أعومساعلط .اهومن كأوندء 17 "بأهدءءاممة أدبكته؟ عط أعدمن كعوععد أمعبولط" .[ رسموعمظ 
2003/١‏ 

81 .لا دوعقلا .8 .! لممكمهت ,كا لم02 ,.[.] عإئضعوع/اا ,.[:1 رمتطللةظ8 راق ,مسووظ 
عانم [هناكأل؟ ا نإ ألاناع2 01 لطعمهم لعأدعهكولط * 2 رطع ل امعوية11 لصة .رن لولضعاء5 رط 
279:91-5 مع انعاع5 "بجرعة51 22101210111 علزء لتق مفحصسط وستعيل كدملاءءزمم تغط مضه 
.(1998) 

لل لمصة سصمناءءنع12 نادم مدرعه ع1غا1! أه ممتأصعا)ة وسأدءلط) للا“ .ا ريدعادز لصة .[ مورت 
.(1998) 60:1-23 ععوبرامم تروط ى ررمززموععععظ "رعاقها صمتأقصتماتن 
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برطمهرعه1اطزظا 


هته .كلللت ,أن أهء11نمم) ننه ومتؤلع )م أمبوكزلا .كلع ...ل.ل ركتتنوحا لصم رك ,ناعم .ل ,و8 
(2001) ذوع:2 8/117 قاط عوللءط 

لبرو نت ار10إوععء2 “رممناصء)2 01 كنمم؟ عط علتكاناه وولوزلا“ .© ,أود5 له .ل ,مسوءظ 
(1990) 48:277-294 عوبر أومدلق 

لماه 'غطونلومة' عط أه عتماعررم امعأوماه سترطم ة" .ف.ظ ,عملاء2 له .شل متأمم ]ع8 
.(1999) 2:370-374 .أعدوممنءل] مرنولط "بمسمتاصعااج 

نهنا 01010 انا ,لكهك:0 .العهمبممم عسطامروعاتا تله نواتادمالط إمنبعتنا .ن.قا تزع دسا تعر 
.(1984) ووععظ لإاأورع 

لمتكي لعدجداعةط صا كوصتله5 مصة كاعله50 امعمع“ .1 رمعصعوة نمه .ةا وعرعتساعرظ8 
62:1572-35 وعأوبز ناوه تروطت .لوععمع2 "رعادلمنا لمعه معزيعم ,ومكلعهم صرمعء 4ق تمصت امقصر 
.(2000) 

ضل قوع لمدوللا" .شاظ ,العلصهلكةا لسة ...لط ,كتاأعطامعما ,.فلةا ,ووعرط ,ؤم عسعرظ 
-ناعل! .ل "بوصتعقاطا ععسقصمى: عتأعموممم [مممتاعصية ومتكنا لع «امدعمم ععارق عناومع دجم 
.(2002) 22:10416-10426 .أعومع 

مهللتمعها/! علعملا ببجل! .وعطما لأمندرمج ءا إه 715مقاءنمبخل لمنسعء[اء انآ 11:6 .1ه معمعل تمع 
.(1936) 

لقناكال عط كه العمعع د [مذأل ععماءل 0 عمسلتد“ سآ وأتقاذ لصة ,.ط جصصعلظ .8 بممدعع لم8 
.(975) 15:719-2 .كم غ] تبملوزلا "رقاط 120117 عل عللمعع3ة ومتعبدل لأعمبر 

5 20105 لطة عللاتصوم كه ممأندوعروء5" عذ روستاهعم5 مسد ,.ل/ة رطعمك! ,.ظ مممصعع لم8 
(1981) 29:336-342 وبرتأممطعروط بأمععرع2 "رص2010 لععبقصا وصأكنا ممتاعصيط أمسدت اه 

ة علتاتدوف سباع ومأخداعه" .20 عأودلة لسة ,.0 لعا ,5 ركتموما ,ءا مممصعولء8 
-207 .ااقلال .أماأءبروط .عط .ل "رصمنامعععم «متكتدمم داكت كه عصرعئكيرد لعأدعتعه- مام 
.(1979) 5:692-700 .امم 

1100 لصة علالأأصوف 5ه ممأعمععنم1" .5 ملصقصة لهة ,5 عوط ,.ظ مومعو لم8 
.(1997) 59:456-469 ع زوبر اوم ع بروظ عل بروززوععمء "رععهم؟ لقناكئاا 1ه كتمهم 

-عصلط عط لصة دمعصلصناط لمعترون)" .13 مستبوعط لصة ,مط بطتتصمكوعتلايه0 ,0.5 رأ المتمة 
(17ه لال تروظ .هتناكم عناء[! .أم عولط .[ "ركاعةعا عتاه عطاعه عوط عندأنه تمعع همه عطخؤه كدم1) 
.(1969) 32:259-264 

قاع قش" ,ش.[ ,28/109501 220 ,.3 ,تنص تأطحاء لاعن ,.[30.1 بص 01 ه50 ,8/.1, ,عصممووم ل ,111 بورع 
كل 135مكناعه أه كعمطوموع؟ أقناكذلا عط مسة ععتمك تدده تتقطعغط مءءسوعط وتطكصم) 
.(1996) 13:87-100 .أعومعيعل! أمنعالا “2/117 

01 5أكزلههة عط .خخ رمطة1/40 له ,78/1 رع صمو عل ر.]!. 1 رمعلل قطك ,1.11 رمم تم 
عد علاءل! .ل "عع ممصم لمعم لمعتوترطممطءئزدم مصة أفمميعم غه ممكتعوم مم 4 تصماامدم 
.(1992) 12:47454765 

بأوأوبراط 46 .ل "رومتدع؟ مل «متاعده]! عكناعصاصبا! صمأغمدمعد هل“ .2 وتععان5 لصه .لخ بمعممظ8 
(1902 ) 4:632-640 عأمرءاره6 .أودام 1 

(1914) 11:85-426 عتوتلاءةنآر) عتأعكانع[ عنعلط "روصعتطاء0 دعل عنوه[هتوسجطط“ .>1 ممسممحسصلمرظ 

عمط عط صذ مصناءء عط مش دعمط8 لدوب تساصءن" 1.28 بالعوده2 لطه ,.[ رمعص جه ,له رععامومة1 
.(1965) 207:1365-1367 عربنولطة ”راف لصه برعا 

1 ,ملظ ,.[ ركلهء ملظم ,لآ رعااعع0ا00آ ,نآ خطوء ممت ,8 ,روومتللئ8 ,.ظ مممغطودامع8] 
عكقت لذ :انط تمقصحطده؟ لدلتعنصده!1" .© ,لأعصياة له ,ا مللنقط ,8 ملممطنء01 ,رك ممتمظ 
.(1994) 17:253-264 معءا5 ",بأزممءر 
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نط عدموه 1 احازظ 


لم ناك نهاك ه" .خالا ,مك18 لصة ,لط كلملتن© ,نط روصق راطيا لم2 ,لظ مومعظ 
مه موناءللعهم «متكغدمم 0غ لعتامجة وستلمععل عت عكلتمد لدسبعم عه؟ «دموتلهدم 
18:7411-5 أعومععلز ل "رولاء» ععدام لومتصدعممصئط غهء له عمععاغهم وصاءة عاطاسعممء 
.( 1998) 

ابرهك عا ها فعتعءم وول ععنعند للا .كله .]11.5 لإده[هل8 له .لا مس8 .كلقا ,مسوعظ 
دوع ءاره :لطال! ,كتامم هعصصتاط .عسعولط ممصباط زه كلتمعاعوط أمعتومامء:11 4ه عاأغانء ع3 
.(1998) ووعرط 

وبال ذالم عمتععصناك مضه ععاءف عغقتهاة 80" .0.0 ,07055 220 ,1 026 طزاوعء12 ,.[.ن) رععتحظ 
أن وععة برممكمعكترامم أددممتصء) «ماعء صناك تأ كدمكناعه 04 كعتاءء رمعم لمكت 0 عاناطل )جم 
.(1986) 55:1057-1075 .أوزوبرمممعلهة .ل "بإعكلدهد: مومهم عط 

)ها أسمناو ق أكعأمصصتمم ص عع عمف لمكت بممحصكمم 0 علعدطالعع؟ عنو لمهم * .30.[ رللتاظ 
.(1998) 265:1037-1044 8 .اما 50 .11 عور "مرا لالاءعصصم 6ه كزوتإلقصة 

5:369-0 ,أع5 .ارو00) ودبع 17 "رصولول؟ ونامكفممف لصة كصمتاءعصصمف عاأعدطلعع* .[ كع تللظ 
)2001 

101 للست له ععافصدة عط دز 17 معن غه عام غط]“ .ق-ظ ,متلدد لمة ,ظ ملعدنات ,.[ معتلاسظ 
ماع20 مد عط رؤعء5 ,10 ,آم برعاممن) إموباعع) نم[ "ععاممء أهنادألا عأولأمهماءك ما 
.(1994) كوء؟2 تصمتاصعاط جلاعملا بعل« .301-330 .مم .كلء ,.5كآ 

«متمعكصا بباتمدمكتل مضه حده) نمام /ه وستووععوء2“ .2.0 بمعدكة مذلا لصد عق متعتأقطعلمياظ 
-12013 مومع قحم عط ست ععاءمء عأملستاممماءت اممتمع 2ه 2/ا لصه طلا مدععة لمدائاا مل ممت 
.(1986) 6:2327-01 .عدوم عناءولة [١‏ "برعا 

عط ست عع لممععمم وغه ععصعاكل عط ع5! امعصسنوية معطسياط“ .8/1 بأعصصحدظ8 لصه .8 علمظ 
.(1992) 97:129-143 .أمامبروط ماعمق "رسعاذترزة وسلووعع20م دامتأقصصمكلم1 مسقصتاط 

موتأمصممكها امتممص درمت 7جه؟ علعمك لمممعاصذ مه قط لآ" .84 بأعصصمظ لصة .8 عأميا8 
45:592 ودوومعممر8 اناه أاوناء8 "رصسه أ متضمكمذ اه وستودوعءمهم أوتممتصع) م وساووعءعم1م 
.(1999) 

عدانااععءممعهم عط كه صمتكدءتمصند عطتاءعاء5" .1 ,1055 0ص ).7/1 رعده8401 ,.ن .نآ ناث 
.(1994) 371:511-513 ملظ "ولع ع تمجه عب عالمععةه ومتعسل بروخطاهم لمناكت 

"عع رفوم نناعه صذ وتوعطغهصطبرط ممصنلم تصتحم عط]“ :80.1 ,ونام صدكمب) لسع 8,نآ رمعلععه لدياظ 
.(2002) 125:935-951 أمظ 

.(2002) 33:325-340 نبمم نعل "ونام تتدعهحرصئط عط صا كصماغة [ائعذه ماعط 1“ .0 ,للكديا8 

سحطة© .2 .أولا .مامت إه ععنعء5 1116 جرمامر) ره عع 1فممء2 .كله ...نآ رع طلقا 00د لل رعمحرظ 
.(1997) ووعء2 "8111 تفاط رعولاءطا 

1ل 50 أمءذام0 .ل "قصناءه مامتصاعم عطا مذ كلهصعأة عصمء 6ه مملنة)معدع ومع" .[.آ ركم كلامت 
(2000) 17:597-606 4 

0 ساعن لإصترة 2-5 ععنرها أهد 910 1ل أ كه قصم اا ناطتصمن" كلق عماللا لصة .لظ وزدسنه لهت 
.(1996) 13:907-922 .أعوومرملط .وث/آ "مامه لمناكألا 21118297م عنانوهع222 صز كاتتعدك لدعه1ا 

- أ مروطممة سد كه تمكتمقطءععجم سمتستمصوط قم تدوع مكنام ككارف جه؟ ومتاعم مون" .]للا رمتالدت 
(1998) 5:389-404 ععنل )5 عددرمن .ل ".صمتأمسصدامن كه اعبهعا عام 

تخالا ,وستلجعط .ستمظ الما( اناس ورم ز نمكم لخدن ,مسصمصعز0 لصه .كلك مستولدت 
.(1994) برعاو كا-مه15ل0م4 

.(1970) بتملعاحانه2آ عازملا بمبك1! .تلظ نه براوم8 .>آ.كآ ,العام تمهوت 

5:109-3 .ك3 .نومت عووم 1 "#مصماكسطاذ أقناكانا أكتكءم كطتعأكزو رولكة 00“ 8لا ,ميوت 
.)2001 
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لإطمدععه :انظ 


لقنلءت لصة لمغتطءه عط كه «منكتطلطنة عتمم ءعنلطءيف" .آ.[ رععلوط لصة :5.5 ,لعمطءعتصصممه 
.(1994) 346:366-402 ,إمعبءل! .دورمن .ل "الإعطلصه20 عناومعههم عط متعم لمتممممدم 

05 تموأكااتل 04 معتقاء عطاءعء5" 5.[ بالأمطع قاط لصة ,رظا,ط.[ ,لأعءطة0 ,.84.6 رمللتهمه 
.(2000) 28:293-302 .[وز8ه:(عوط ”روسنصه نا نلصم صم مستسصتى كلل جره ممتعمعاج 

1 20 6120297 مله" شن رطعم لقة .لا بةلإتطع يق ,.ن 101516 ,ايه مامد 
.(2003) 100:1399-4 دنا .أ5 .ممعم ولط عمعع ”روسمتدمغتلدمى 

"رقاهع 2201757 علزء 536201 ولتءنال تامتاوعء2عم مملامللة“ .0.5 ,رروووة81 لمة .8 رأماود 
(2000) 3:177-183 .أعومسيعل! عسستولة 

0 05 للخم هككلل لووممصع1” .301 ,لمتعصعةء[ قسصة رلا رممموتايهه نا ,مللعلاقمه 
.(1991) 114:2639-5 لم8 "ودع صع روه علاتاءء راد 300 كعكمموعر 

ممم 711 عسصوعاع: بوالهءهتتقطءعط عط كه كتمدط لمتناعم ع1" كلق روعتاية1 لصة .[نآ بتعللسوء 
حلا :سرع ممصم عملم 6ه ععاعمء [ك صل لمتغدعامم لعامتت- رو هكدع05ه رهد عط ذه أمعدمم 
بصع "رصم لغقكمعة طعناه؛ كنامكءقصم تقولد عصملاءعزمىم لمعلارم لعوبواعدط غقط ععوعل 
.(1991) 84:607-619 .كم نم8 

-تروط ”راع1200 غخطونلاهم؟ 3 لسمنوع8 ممص 20 لمتخدمده سكا“ 22 امط]8 لكيه 118 مرو 
.(1999) 6:204-223 ,با ,لأياظ عتتمرمل 

11 11160 "رعندادكز لمعتطاء لصة لمعتصتان :ماد علالأماعو6؟ أصعاكاوووط" ,6.6 ,وأوعاء© 
.(1997) 18:221-236 

55 طنط أقعناره)" .31.0 مللعواءظ لسة .3 ,فلا10 -عصهك ,© ,لاعصطعيظ ,6.6 بوزوعاعه 
صقط عتم ؤه ع[طقمرق ممقصسسط صذ مسعتكترو لمناكا؟ لصمءءد عط 15 تموزأكت؟ لمسلاوع لمح 
(1991) 41:862-869 .معام ”تممنامععهعم لقناكتب لسمقاصع ليم 

علتملا ببع[! ارمع 11 أهالءة تمفسيظا ع زه تأءجمع5 11 تلاتالة كنوواعودم 116 .[,© رك تستفط0 
.(1996) موععط2 اتروع لمتا لعمل0 

0 ك 20 أممناعااة بصا ”تمدع مددامكقصم أو عنداعدرم لمعيعه م دز تمطلةا“ .[,© ,وسعستفط 
.17-40 .م ملء ,1 تع ع ستتاعا/! .عدم دعن أمبااء ءانه 4ه أمعتملص8 نويع اوياماءودرمت 
.(2000) ووعء2 3/111 تخا ,عع ل صمت 

0100 .كوا لمعا[ بزتماوم امع دمن نه أمعتدمهات) تفاط زه بروأوموواة:ز2 .له ,.[.ط ,وسعسلقط© 
(2002) موعءط برازورع لون لعمك:0 :آلآ 

.(1983) لتدتردظ نكلهوظ .أمترمعناءة: عاتررم طن 2[ دع صفطك 

لدبكان؟ تملسطاءءه موقط عط ما قصملاتطاصم عدم 5" .821 ردووللقه لمة .5 مع زع مط 
.(2002) 35:1135-1146 بمسنعلط "وام 0جم مومع همد مذ بإمسطاهم 

-2ع656م 1011601510115 لزه كبام 025 ومتطوتمعمتامتط" .م2 بعللئىهك8 لد .[ مممسوععط6 
.(1986) 40:3433-7 .آم اءبروظ .ل .ارهن ”روعووععءمهم أهتا 

طععوعءو أقناكالا 05] كاقة0 لمتناعم ق“ .11 رعطه لوأو126 لطقة .ل ماتقعطباط .1 .ظ 341114 ,نا بتتمماعطع 
.(1993) 363:345-347 عسبنولة "امم أمتمصحدء) رمتع لم1 ما 

.(1995) 18:522-7 .أعوماءا! 17145 "رامع ططععهام أمعممم صف لمسيءل؟" .0 لمتمععط6 

معطي لعا ةسمتصمع) معطءممعد لمنكانا ععة بنه1] :مط تزه أكير[“ .34 .[ رعللم18 لضع .3/1 .3/1 بصيطء 
.(1996) 30:39-78 بروواملعنروط .رومن *7أمعوعدم أععنها مم كز عرعط 

.(1986) كوعء2 18/111 تشاط رعو لأ تطصتهت ,برراممدماناممعيعلة .25 بلصسماطسسطء 

كودع 2611 تقلط عع ل تطصسمن .رامهده!ةأممسععلط دا كمتويوى :ع81[ رتم8 ,25 بلمقلطعسسطء 
.(2002) 
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طم وععه 1أطازظ 


-ازع0] :10 *.8 1011لا 5 اع صصء 2 رطالا بصز وصنلل؟" .7/5 رمعل سقطء قدصم لسصة .85 رمصدلط تناكت 
1ن ,لرك:0 .28-52 .رم .له ,.ا رمممطلطةةاآ .م«تارة وسابزل كبردمء :عع لاسن 1115 6:14 71614 
.(1993) عقلغمعك5 لاءبجمء 812 

كه عام عط] تمسعتعو سلوعط لمة وسمتممتقتقصف لمأومد[0" .امآ رععننو5 نمه .88 ماتدكت 
.(1998) 280:77-81 5016106 "رققع 31031 

-مصتسفحصد كه ماعع8!1 :وصتدهكة للمم لق تدمقاء علصتاطعترة سقحصنة11" ما رعتلناو5 لصة .ظا ولعدات 
.(1999) 10:14-18 ,أع5 أمعتومامباعبوروط "رمع كمع ع ماهم عمأنصنة عط 6ه كمدعمع مد وص 2لنا 

-2:406 .3501 .1(ع20) ولمع "ومن عط ممع دعل تمستصممع! اأعتامد1“ .لهاع رة ,كسهجمعمععات 
.(1998) 416 

ووعع2 بزازومع لوآ 01 :1ن ,01010 .ككه اوناماءئ001 زه وهنا 1716 .60 رخ ركمقصععءء1ن 
.(2)2003) 

امتامععقعم لمتمصتة زه املمعدم ه" .ل بممدعوء لهة .2.11 ,لامصسة .فالات ,لممكاتاكت 
-43:2245 بوم متكا ”رصمناممعاده لصة عتدماى ص ومأغقللكده وسلسنة د برط لعلمعبوعء 
(2003) 2253 

بع سخ "لماعم لماع امهم مذ سمغمعالة ممه ععدمة" .384.8 روعطلاه0 لصة مآءت لرطامت 
(1999) 22:319-349 أعوم ماعل 

.(1995) ووعع" "1/1171 تشالا ععلتتطصسه0 .ترمطنه عاط برائهطط ه 14نه 210 .[ رعا0ت 

.(1983) 302:283-4 8 .هلامآ 500 .17 ,ممم .انبلط "لصمسيعمم عتصمة“ .31 راممعط امت 

شاط نول طدروت تاستستد5 لمكت إعمقا إه دم تومن بععاجمنورعابط وناعها1 .لع رلا مدع ط امت 
: .(1999) موعوظ 8111 

أهمع ده كصمتوعا ع1 لقاصهع أو كاععلكء عط“ .[ رممطكمع0 لصة ,.كآ متقطصن ,كآ.لة متام 
.(2001) 13:1139-1147 .أعوممبرولظ .تاجوم .ل "كاقة) عناز ععلوى عط صل امعصمعءوعقطعة 

كمسكتسق عم عتامفصرك" .ب رؤصةاةا لصه .ك8 للق -صقصل1ام0 .لط رأعصتصظ ,عق فامصصمه 
أروبوعه امعتلادمف فصأ بممدمعمم ومتامهم لمتتدم ومتراءعلمن عتسممرل علرمسوعم سه 
.(2000) 10:10-123 عرعاممي أمورطورع) ",[ء7200 

”71 عناو ه112 مت عكهغمم عوأه0" .81.5 عممأكعصااآ لصة .1.11 رأعطناطط ,كا.8 رومت 
.(2002) 12:915-925 بجعارمر) أواناء ع 

لصة "7/11 عناو21262 مذ معوصوموع: لقممشنعه كه معتسمصرط“ .1.8آ.[ رلأعفهنهل8 لصة 8 وإههت) 
.(2002) 5:985-994 .أعومسسعلط! عناطولة "ردملاءن6اعل متام ومأعيل 12لا 

عتأصمامء كه ععءممعوءممدكلل لتةم بمفصتل مدنت عغط1”“ .2 روعصبط لصة ,2 ,و[ممجم) 
.(1996) 93:8001-8004 كنا .ع5 .ممع .أغول! عورط "رمع مقا 

0 عله عط ممه «متقصع عه وسصناءء لل عم) علتمجحعه لمعنامم لهاع أ تدم مكصه" .]8 ,معط رمن 
انلز عمرط ”#وممعئكتزو لدعدعم عستم جداععنه عه بامعلسصعجعلم1 ,لمعنمعل1 :وصمغمعه! لمتاكا 
.(1998) 95:831-838 1154 .30 .ممعق 

و .11“ .8.1 ,اممسدر1] لقة ,نة )1 ,تتممقطه[ ,.8.0 تعاقعصه© .18.0 بامتقدعة ,د ,متلرمت 
يماط بل "رومتوقصدا ععمهدمه: عتأعموهم مك كومتلما؟ تدمنوعا عه! لدمممدت] امتلعم 
.(1997) 17:3964-3979 .أعومم 

1 0ق 1" .[,5 بطختطوة لصة ,.81.5 اعم 000 .3.84 رع سعط ءلساظ ,لله رلأع8-لاعم:مت 
-247:470 معابواءى "رع متلقصوة [دتاع عوصدع-عهما وعاموممفة لعتغلنء صا معحوي بلكل 
.(1990) 473 

سه .كتعابتو درمت انه كاته8 مد مأممبععل! كلاماءكدمن) :عتمم تبط ع8 .1 ,للمعخامت 
.(1998) موععط بعزومء اتدتا عمل طتصدت كآنا عولط 
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بإطمدءع م تاطز8 


معد مف 1.7 لوا لصة ,سا رتعلأعامعومتا ,.ل8.[ رومنتقلة رمآ كناء مالطة5 جرعص امامت 
-279:1347 معنرواء5 "عازه أقادهظ ممصسط مذ لممتع د متام لدغدمد مه! لععتلماءعم5 
.(1998) 1351 


معط كه ماع مععل تكهمعة2 لق ابمتطع د مضع أممطق صأ 4 ععطصنم لمعت قط عط“ .]8 ممسومت 
.(2001) 24:87-185 .30 م8 متملء8 "بااعومق عهددمأة 21 


دع نوب عا تجدعل دوعص لصتاط عوامت نقتومهق طتمغطعة لمتجاعجع 0 لخن ,له ه11 0ه م ,لزع بعرو 
(1997) 1:133-139 .ع5 .اروم كاممء17 "رع سأاموعءم1م طأودك! 


-14:140 .أعومميرعلط! عودع 17 "رأطوتملصتاا غه بروهأهتطامجنعم عط" 8 ,ماع50 0ه لل لزع امت 
.(1991) 145 


.(1995) 373:247-249 سواط ”نوع لسمصر صذ خطع نمل صتاظ" ,2 ,ماع50 لصة لل رع بم 


4 لمتأمععععم رصمل )مكمعد لمكت عسأترلبت5 تمتهعط عط وصتللك 1 * ,/ا رطاول ةللا لصة ١ش‏ ,لزع مي 
134:411-5 بلعععز متور8 ومره "رممتاةأنتسلاة عتأعصوهم لمتصدىخصدئ بز «متأتمعم 
.)20001 

01 1716110101 0110 أمسنناءع م3 نع اتمتتمم/ووط بطع عن اموت .0.10 ,خللءأجاناعيت 
.(1995) ووعع2 لإأأوتء بالطلا 01010 :16لا ,01010 عرعاجرمي) ءذأء 0 


0 أممط ماع بص[ "وعنعوه 86 كه دتمقط لقدممنعلة" .ل بمتطءعسهة؟ لص طبه ليمت 
رم ,له رق رل«مصعظ .2 .الا .برومامتوبرباممسء[! أمعتستان هم رموه[ هامءءنعممءواقا 
.(1984) ععاتع1]15 :ملم واأمعطاء[!] ,مهلمع كتة .3-55 


(1979) 241:219-232 سمعاعء بق عت دعلء3 ”رمتدعط عط أنمطة ممتلصتط]“ .ك8 و تت 


"ركتوعطغوصعرط غطعتلطءممعة عط" ععامصرم عفابعتاءم عتسفلقط عطاغه سمتعصيظ"* .80 عقت 
.(1984) 81:4586-4590 54لا .ع5 .ومع .انول عمط 


.(1994) مصمد وثتعصطلىة وعأامقطن علعملا ببعل! .دزوم ر(عمم برط ود أوتتواعة 1116 نظ 21ت 


-361:109 مهل "ه2118 تناع لافمتباط )0 كمعصلمه سول 82" .8.0 روعصه[ ممه نظ كلع 61 
.(1993) 110 


561 ”,655 اكنال لء وم كه لإرمعط أوءتعه أو لط متناعه ه كلعهده1]" .0 رطعملا لضة ,نظ واعايت 
.(19909) 2:263-275 .عومد ااءا( 


«ماعواط وساجم35 4أ0 "رؤوعصعمهة أقناكأنا ذه عصمتاءء1)ع2 عدرو5" . راعم1 لصة لظ واعاءيت 
.(1990) 55:953-962 .|8510 .010011 .ميري 


.(1992) 267:153-159 .انقا .أن "ركقع للقنامك قمع 6ه تع أحامدم عط“ .© رطعملا مصة .نظ انارت 


”تورعععومه أفداكت؟ لإتقتصاهم هذ لإاللالاءة لمجداعه كه عنقي عبر عمق" .0 رطعمكا لصة .نظ مءالتت 
.(1995) 375:121-123 ع نالول1 


"ر55» تاكناملءوممء ستمايت هئ عاطة عط تإقحص ععمعاعءممميعم عبطلل" بن رطعما1 ممه 8 واعامت 
.(ط1995) 273:84-85 .471 .اعد 


-م0م عط تمصملءعزمهم عتسداقطا ممه لمعتارم ده كاسصتهمتعصمن" بن رطعم1 لمة لظ لم0 
.(19983) 391:245-250 معبنولل "روأوعطعومعوط دمهو1[-8امراد 


8:97-7 بعرم ممت أو«اعرعن) "عع ضع ل105لاع11 2110 011511655 لعقطه ©" .0 رطعم1 ته نظ لعا 
.(ط1998) 


«لنححم عوط و2516 تع نصحم 1غ1/1ا .كتالنء صساحده1]1 ذبامءوممعصت] عط" ,ن) رطعم؟! لصة نظ ليت 
.(2000) 2:3-59 كزوبرأم امو عبروط-معيوعل8 "وتم طاية عام 


6:119-6 بأعوم نعلا عه ”,011510101512655 101 ع[ زه اع ته؟ ن" .0 رطعم]1 له نظ 1ت 
.(2003) 
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إطمدمعمنتاطنظ 


35 رذأعمصقطء رمعدعن) لزومع لامع ععمعو6ة ل0مطلاتطن" .]8 ,عطعوعيعآا لصه ءا ,تللعمسهن 
(2002) 3:371-382 .عدوم هناء[! ,ل 8| مربعواط "زمرو جاعم 0صد 


مللء)100 لصة ةق علو0ط ...ل وتعطك اروصم 8 بطجقصه عدت فد بالصفءظ ,.0.[ رسقطانة© 
ل[ "ركاعق:ة! مص أنا0 2 01 ورصلاء ةع لدعا بلط لع نمل20م 0م2132 2/1181 تعنم" .88 
.(1998) 80:2657-2670 .أوأوير ممعي ءلا 

-لاءا! لاع .امل "ركلوموع2ة5 01 رونم لوترطم عط" ..© بكتاععصقعآ لجة .8.0 رومتصسيةن 
)2001(٠‏ 24:203-238 .أعومم 

0 5لمكتاعط لمعتاهمء لوناكالا لإمقطراءم 01 وعكصمومدع2" .ةق معامدط لسصة .8.0 رومتصصسيت 
.(1997) 389:280-283 عمبغواة "رممنلامععمعم طأمعل انامطاته بباتعدموتل عملتعمصتط 

-عء1ع5 38 وازععلصمط عكلوتوة 04 1 لا صا كممساعم عللبعمصن8ظ' .ليق وعلعوط لصة .8.0 مستصصيقن 
.(1999) 19:5602-5618 .أعومميرعلط .ل "ا لندمكال علالاقاء: مم ,عأ اموطة عه! موحت 

عا لعللقمياه كذ طامعل لعااأععدعم امم بلأعددوتل لدءعما“ .لق رععامده لصة .8.0 رومتصصيةت 
20:4758-7 .عدم ناءل! .ل “رعنا1320: عط كه 1لا وععة [معتاممف صذ كممعيعه عملبعمصلط 
)22000 

ممة 11 لصة .1.8 بلع ه100 ,.8.[ لإعاتنطط لانن رقعمعا لكا رمقماد ,فعا بمعللة رفت ,مأعسست 
طتاة لعصتهةاة ورمامعءع :م أمطم عدم مفسسط كه بروهامطمتمتم لتنة وممغنتطتئخلط“ .تلق 
.(1991) 312:610624 .أمببعا! .م«رمي) .كر "رصتومه عنناط-تاصة 

.31 .71و20 1760145 “ره 1 أكممه 6ه لمطاعطم عط عر لعاوعع2 وصتصهدع1 أأعتامسطة" 1١‏ بمفسية 
(2001) 5:503-504 

(1993) ووع82 7/111 بشااط رعق710طاتطتهت) ,كعم ه5[1 لعاكط1 وثآثاا رعابة 116 .1.18 ىن اهم اتر0 

+أ36 .هممع4 .الوط عمرط "رقصتاءء عاقصلم عطا صل وصتقمف عمامف عه) بساتدءعات" ل[ ب,بإعموط 
.(1996) 93:582-588 054 

حلكم عطاصذ ملتميوع12* ,810 ,مستلصيةت لصة ,لظ ,بسمكصتلطم8 ,.ظ.8 رممومعاء2 ,.أل8. ,لإعء22آ1 
للع صماأوصقع وصناءء زمءم- لاما عدمعطتل ملدعت؟ كعتدممصرلمأمطم معاتر صل نمصتاءم عتمم 
)2003(٠‏ 37:15-27 («معناع[! "رقع مرا 

-011ي) كإه هارأ علهابة عذأا 1( 181011001 واه مم8 تعدرعم مط عونا إن عا«تاءء! 1716 .لآ ,وأمدحصددآ] 
.(1999) ععووةا أكدامء رهاط بعاعملا بب[! .ودع 1تكلا01 01د 

-كلا 201150 [0 كءنهأت 207 لماعل نه[ ”كد كناماععصم عم] برهو أهلطهتناعم ف !1ق رمأكقصةد] 
ممهن) .111-120 .مم ملء .1" عع ستهاعا/ا! .كددم ادع ن0) أمناامعء201) فته أهءامأطادظ نووعدم 
.(2000) جوعم2 "7/111 بخل8ا رععلءط 

.لزج 0أواءنرومهسناءل! أمعتدتلن نص[ ”وعطه1 لمخصمط عط" .لالا.5 ,رممدععلصم لسة .ةق ,مأمقدرةطآ 
40 تارملا ببج[< ,404446 .مم ,.كلء .18 رساعاأفمعلها لصة .121 رمممسلاعط ,له طناك 
(2003) موعوط بااووع انآ 

«لن4/ة” .5 ,العصدمب لصه ,./لا.0 ,معوءهصط صذلا ,21 ,مأمقصة ,8 عع صتاكظ .ةق ,وأمقمة1 
"رع288قل متمعطعده؟ تدمدط لصة لمعه حصة؟؛ لدعءعغقلتط عمتمه011) عمتم مسرو عتوع صدمة لدل0ج 
.(1985) 42:252-259 .أوبيءل! .دعم 

نط "ؤضلووعء20م لدناك ا امطدم كه ومعلنه1215" .14 ,رمتعنة لضة ,لآ رأعصمك] ,.ظ.ى ,مأكقصةد] 
332-22 .وم مل .]لطا بجسهلتععا/ا .برومامسيعل! عبطتجعمر) 4ه أمرمأبهداء 8 زه ععاوق ماعط 
(2000) كوع21 با لوجع ونا 01010 :101 ,لروكق:0 

-مقطعة لتمفمعن" .( ,ععكلء14 لقة ,.[ بأعطمم .11 ,مأكقصة2 ,16 ,203 لتقلا ,ةق ,مأكقطة12 
30:1064-71 .أمعيرءلط "رواءعمكة عأعم[مأسجطم لهة عتموماهصة ,لمعه تتمداء8 تقاومم قم 
.(1980) 
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لإاصدموه 1 أطا8 


أمعتاعمء ها اناصصا عتأمقللرة ]0 5ع ناهد تمصتصما" .لؤ.نا لإدسهلاهكت لصة .ال مع اعتصدد] 
7:701-7 .أءومساعاط! عولط "روممجمعمه أهلتتممعررم لت 5للموناءممععمة برمما)لطتطصما 
.(2000) 

أنه أناق أذ لملأمأسعتعه تاأعأتهطد رمحم عتممأه نولك 1ه كمهتارمغئلط" .لين ,امعط [أ0 لصةءق ,055 
.(1997) 387:594-598 عمنولل "رعامم لمناكان لإممصرامم ملاوع 

لاخلا اعجهطان) .مأطقرم2 تبمتنتماط عل زه برو مإمتطمعطاط م1 بووء دوجا إه موقوده .للا ,وابحوج] 
.(1988) ودع مسمتادمهت طممل8 أو لوالو اونا بعلم 

ألم صمغاتلة امتامعىء) !أل قبط دأ كمعتاع دود [ه عأمء عط" .[.[ ترلعمبظ لصة .نا. لا دسمووحوجر 
13:50-3 برهماواوبروامهعنروط "ركاوعاأمطبوط عامع لإ7ددوععع2ر عط" تورصاصه 1 تلتق لمعلوقهاء 
.(1976) 

(2001) ووع21 1111 بطالطا ,عع ل 1تطحسهن) .ععانعاءوم نعلا أمءزاءرمء111 عا ,رأأهحاطم 320 ,2 تروتودد[ 

اعم عط لصه *11/ة مععه اأمع لمم" للا ,عسصوويمل! 2020 ,نظ روصتتستصنت ,.ك.© ,والععصقء دا 
.(1998) 394:677-680 عسنولط "رطامعل عأموعءومعمعاة 01 ممتامءع 

170115نا22 علاتاعن[ع5- لإا لهم كال 01 دوا مستصمع 0" 18/1 ,عمممووول! كمه .0.0 ر,وتاءععصمقءد]1 
.(1999) 19:1398-1415 .أعومسبولط ,ل "از وعنة عناومع در 

2061110197 وملكلته 6ه عأمء عط" .]8 ,عاتحهما لصه ,نط0 رطتافظ ,0 رومعه لازأ[ بتععاعهظ عل 
(2001) 291:1803-1806 ععنرعنع3 "رده اناج ملاتا »561 [وناوت 

4:264-0 .ع3 .أو انزو "ممه1امعع2ءم لقتست صذ كصمأأولاكده امعممصع" .5 ,عمعقطءج] 
.(1993) 

”.55 57نا0 ك0 10 5قعع2 105 كتلاكتهقتء126 لفوبءل!" ,8 -.[ نافع سقط 200 .5 ,عمعقطء د[ 
قاط عع 717ططيهت .كدعهم متملع الا مهعتممتجة0) مله 350 .كععريعاعوم سوواط وبطاترروم) 1116 
.(2004) ددعضط 8111 

:5 ]0 1210105016116 عالاتصعم 2 كلنهه1" هآ رعاعوععدل؟ سه .5 ,عمعقاع[ 
(2001) 79:1-37 مل الدومن "ولعو اعتصدع) معدم اءوس ه لص ععمعلزت عزمد8 

لصة ..ظ-.[ عستاه8 ,ظ-.[ متوصفلة ,.ط رمقطل8 عا ,نآ معطم ا ,عطعوععول8 ,.5 ,عمعقطءجر 
ع كناماءودمعصنا له وص لإكقتط 0:0 01 كلوكاممطععم اأومبطءمعت" ,(آ ,عمغحلر 
0) 4:752-158 ,أعووسرول! مطهول! "رعمتسهمم 

علالاءء طناك ملسا أعلم0 لتسمعيعم م" 8.[ ماناعقصقطت لصه ,.ن أمعون5 ,.ة ,عمعقطع 
مر “رطهت1امععمعم كناماعكممء ولأءبل دتمل أمعتوهأه برطم هتدعم عنتءزطه لسة ممع 
.(2003) 100:8520-8525 54ل .561 .440 أنهاط 

-علما عط صتطغك؟ كلاعء عطاغه روه امطمعمهلة" .11.[ رممكامماط لصة ,]1 أوتلم/ ,لايق رقصنااآ عل 
"لزع لام عناوهءع قط عط ممعم لمخممطعم عط مغ غععزمعم غقط منمرع لدرمم حم ممت 
.(1990) 296:159-172 ,أمسعلط! .ونم .[ 

.(1969) قوعء2 *8411 بشاا رععل71طحصهن) كدء:بدنتماءد م0 أنه عنبع !م0 ,لآ راع صمعطا 

.(1978) ووء؟8 "1111 شاط ,عع ل «امصسهن .كامعماكنطه:8 ,نآ باأعصدعد]1 

.(1991) وصسمموظ عة ءاغلا تحمامم8 .لمءنتوامحظظ ودع 1تدوناماععةرم) .(آ باأعصدعطآ 

.(2001) 79:221-237 1011 لدوم ”قاع 55 11كنا0 لع كتلم ووستستماميت عببد ميم" ,1 أعمدعطم 

5 قل ..أ30 .تعن 172105 "رصمتاءتصاكصا لمعتطممكملئطام أه عدرمط ازع عط“ ,ا بعصمعط 
.(2004) 

.3 الأوتظل نت أوروأسولاء8 "عسعواه عط 220 عسل" .لط ,عمعدمطاممكط لصه .(]آ ,أعصمعمر 
.(1992) 15:183-247 
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بطجدعوه ناطن8 


لق "216100 لهباكاب؟ عحتاءهأع5 01 كلتكتهقط216 لتعناءل8“ .[ رتتقءقنا1 320 1 ,عجرم طتاقء12 
.(1995) 18:193-222 ,أعومعيعل! امل 


كه لمتاصم لمصملمعائة" ,لا علتعصطءة5 لصة ,مآ ركقصسمط]' ,.ل8 عع سزووء ةا ,8 ,عممساوعط 
ب ا«انزك «وماعولط ومأرمد هامن) "ركسكتسقطععط لدء1ئمعطناد مضه لدع رمت :صملمععمعم لدناكا؟ 
.(1990) 55:965-971 .أواظ .]اده 0 


ععطع لقت ]8 نألء ا أمسز عط وستصعمء1 عع معناوء5 صمنا" لل ,كمةتطءقء016) له .لق رجوءعطء )1065 
2001) 8:343-350 بناعغ! .أألا8 عأودم ده روط "عسسلععمنم صم داع هككلل جوععمام عط طخل 


5 علانامءء»6: لاءه صمهالوضمع 01 العم قفكقة ء523ه81* .4.لآ :82101 لصة .5.11 ,وعل/اء12 
.(1997) 78:2048-2060 .أواوبر أممعيعل! .[ "رقصناء: عتططهر ما 


مز كلاءء 6ه وعنص همدع" ...ا كعل1ء1رعمطلآ لطة ,رط ,عممطاوء12 ,8 ,0301255 ,2 ,لمععللاء2آ1 


“,5010212 لمك قلق هه أه متأ -وستتللة لمسامععمعم ومعيال ععاممف لقنكت برعلممتر 
.(1995) 377:731-734 


هه أ تلء 2 )0 ذومصة" .0 .ا معل2821121ل] 320 ,1 رمعلاه شضاوع12 .84.1 111 بولوععط رط ,لوعع13ء10 


.أعو0 لاعلا ومبغولط! "رذعداومع قت صة كسملوء1 لمعتارم عأقتأمدماع تعكقة دمتاءعاء5 كنالناسسلة 
.(1999) 2:753-758 

.0ط رع للنل/طة ,يك ندم .ل وعك8/3آ ,3 مقت ك011 ,2 ,أستخاعلمدظ .1 0022031 رفاظا رعملاء12 
نمه لفنتناءوقعء مقصتط ص كد22 لقباكل؟ عاأمسأامدماءت لله 6غ12ئا5 وسماممة8/1" .[ رتانءلة لمده 
.(1996) 93:2382-2386 1054 .أ560 .فمعة أأهل! عمرط ”يت 


1101120 2101 قل 1023 أمعوعزمعع دورو“ 11.8.[ لأءمصسدلة لصة .[.[ ,رملتهزنا 
(2000) 3:814-821 ,عوممبواط! عولط "روسامء اد عع5 برجا لعمع القصن ارللقبعت؟ ذا مارم 
8 0115001051165 101 1011أناء متم" .قط ,كلستفصعظ 3220 ,.1.[ ,رخصصط ,لا ,هل[امللططا 
.أ0تءنروظ .صسط .ل "روعو5عع720ص7 أتناكلا أمقعادعة؟ 01 كعتسورطاممطععركم ع1" تماصعت لدناكت؟ 
.(2000) 129:481-507 

02 15131 01 31013 [نا تسااوم 841" .[14.8 رصع للهط5 0صة ,.ظ.ا8 وأعمنمدكة ..[ مبطعاع لطا 
.(2003) 6:891-898 .أعومببعا! كولم "رمصماكقعل لمسامععمعم 1ه لعممة عط ماع30 

طععءم5 تمقصتاط م غنامما لماكت عمعطمكتمسعطمعاه!ا أمععزدط" .5 ,رعلعمدات لصة .ن ,متاتعمتا اما 
(1997) 5:347-354 ,ودالا ادته:8 اتمتضنااط "ركه 21 

1171011 1|171 إن أنش 1[) 10 1117001111011 انل جع 7ط 171 01 .1 انه لوطا 
.(1984) ممعءط أوهعهن] 

عط © ممعتتيق ووتكتعاء] د وستاءععصصم نإط لصتاط عط م4 صماكتت؟ لدأعظناعف" .16,11 ,ع ااءعامط 
.(2000) 46:3-9 .ل كتبمع07 أمندء ترا لماعك عل م530 .ريق "عاعم [أدناكارا 

(2002) 298:1191-1194 مع نملع5 "هالقطعط لة ,مهتمومع ,ردم لامتصظ“ .[.8 رمدامطط 

-126) 25أذ5قءع 210 120101110211011 2ة7طناط ]0 لإزوناخوع قا .0 بومتاعم5 له ءة .8 نعطومد] 
لانت كزان اةاعر) 1ه 2027111011 0214 الماإزععع2 نل “.13201 ,اماع20 ,سماوللا نبرره 
.(1998) كوء:2 عامرعلمعة عاتملا بوع[2 .201-254 .مم ,.لء ,.ل وبعططه1] 

مم ألء تناع ع" .1 نات 0هة .كل مدقلا ,3 ر0[د لتم طدل/18 ,ن رطعم؟ا ,ا ركهأوناه10 
.(1995) 269:981-985 معبرواء3 "روألباعيك لمعأ رمعم26 ددا 

عمعاممن أوراءدمن) "بوتع ادم ألناكتل؟ بزع 12201 112 كممطتااص ع0لمء له ص21 اد 021" .8.80 ,100 
.(2002) 12:1005-1015 


الممبصد بخاا رععل! تطاسهن ,اتوع8 عراز زه عمو عأناماعومتمطة نل بمسلاع! 1716 .ظ.[ رمم تاومد[ 
.(1987) جوعءظ 17وج6 1000197 
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تإطم موه أطلظ 


بالقطت ساد بمعطه© رمأل[ رقأطلنا0 عق ,متكا .فك ,تعسصتاعية2 لط[ يلمرطقت ,.قط رعاترمطط 
كلكةط عقلداءء أه8/1 تاعصصفط تسناتأككهامم عط كه عتنااع ناد عط“ .1 ممصمل مل ممه 8.1 
(1998) 280:69-77 ماع50 "رلا لطتاءع 561 220 ممتاء لصم +16 01 

0م )ةمع أنه كه لاع لققام 012102-12 02م" .101 جانا5 200 .ل يقتتتقط5 ,لا رتمعوعط 
.(2000) 28:287-298 تبمربوعلم "وعارم لواو )201 متعم 

عطاقم لمصممناعه مذ عع علمهمم عتأمطقاعهم م كه دمل 6ه عدن عط“ .1 ,النحدظ لص .لز بمصيعموط 
.(1989) 29:261-265 ,كاده طاعابا .عومسرعل! .ل "روصاعهما نروب 

1 116 نه[ "صم ها سعصوءة أععزده لدناكالا 0هة سمأغصع ااه .0.0 ,كتأترد8 لجة .ل وعاوط 
.(1998) كمعو2 :32411 نخاطة عل طممدت ,299-325 .رم ,.لء ,يآ ممم كنافمعوط2 .درتم8 

«أعكه نلعلل عمنتطول! "ددع دع مه نوه أقداكالا قصة أععاوعه لمععتمو" .8.[ جلمد )د11 فصة .[ روعطلوط 
.(1998) 1:17-22 

دم تامعناممة عطا ده كتمقطمصوء طغتل/لا يمتوع طاكعصة 6ه طامعل وصتءم ادهل" .0.[ متبط 
-عكم عط 6غ عقصوجوععم لعكامء بصم اتلس تمدع ها عاللتص عط لصة عرعلم1 لمئععمقاط عط أه 
.(2000) 93:876-882 برومامزىع :[اععدم ”رالوعع: أه سمتادع 

0 ادهلا ببت1! .كاودء !1 كهاة لدأ[ ركتمعءتدمن) :تررم نديعابة لزه بروواوتطامعيرولة 11:6 لا رتقق نط 
.(1989) ووعع8 #الومء املا 

وحظ .ل "بممكقصصمكها لمسكاا كه ومعممتصدوده عط سه ممتامعئة علاءماء5" .[ بممعضتط 
.(1984) 113:501-517 أمتعنء6 :برومامناعبروط 

-23ع 21 لقتاكالا 01 ععرعلء05؟تاعم عللاتصوم عطا ص دز وارلقصة كه كلأعنث! مصاوع تمه0" .[ رمعصتاط 
.(1998) 353:1307-1317 8 .4تزما 50 .8 ,كدرو 17 ,انرزط ”رممق 

"مامه لقتسم 6أعمم صل سمتاعصدة لمجسعد زه أعلمد وصتلم عام ه20 مسف .[ مممعصسم 
20٠‏ 2:820-829 .أعوم نولل ,باعل 

لقنكت؟ هذ صوناء لهم قسصة مملأمموءاها ممناملة" .[1 ,تاأوسممز5 لصة .0.31 ,ممدواودع 
.(2000) 287:2036-2038 م5001 "رؤو0 216 بلج 

م طالة كدمكالقصرمنيية" .11 رورعلتاآ 0ه ,.5 متماطعهه]8! ,روط ومعصصلط رق جعصطع8 
45:61-4 نرومامسباءاة "روععداماءة عمامتممطعنووم صذ موه وستعتلدمعنها م بومعمء ل زودرممومع 
.(1995) 

كلء5 وتلتطقطامهم عط ه: برأكنمعهلهصة مدع أمتناعج عكيلف كتمعنه أمتصعمر م“ .ل روعاء 826 
.(1986) 227:411-428 8 .1.0114 530 رما عوط ”ثي أرم اعم دسناأصدييو أه 

.(1988) عق ل [أنامك] نم هما )إاء3 عا كه تنمأنهعه) تستمب8 عرلا زه ترمنان أمظ .0).[ روعاعع8 

علءعةط ع1 4 1 لاط للا ,عدنس]! .81 بطعوه:8 ,للا رصملده[ ,ب وعتوظ8 ,ا بمممطيكي 
"تعغمهه لدداكته عط مذ ومكلمنا عععهء) غه ممتمقطععم د تمممنعهلاكده امعمعطمك" .[ل] 
.(1988) 60:121-130 ,طبن .أوزقا 

-60) لممعناو5 طون" .11 قطع؟! لصة ,نآ بممعطاءعم8آ ,ب وتعيدد8 3 رمعم" ,يج بمممطلع 
-4:243 ومع رم منبعلط "لزعلصممه علوبه كه معدم أماكالا بسممسلمم ممصمل ه1لكده (جزتز 0و 
.(1993) 246 

الاع11 .ككع 1اكلاماءوارمر) زه بزرمع11' أمءزو810!0 لى بتدعوعرط أمبعطسع سمه 1116 .0.1 ,ممطواعل8 
.(1989) 8001 عزووتا بلعملا 

,أقواط ممع "لمم وعصسدك لمعناء ,معط ةق :كدع هدام كمف ومتعلله ساولة" .0.51 ,مممساعلوع 
(2003) 100:5520-5524 1154 »5 .4284 

0 عتفدظ ماهملا بمعك! .ذوعا نسونرمء دادم زه عوعلاطورلا 4 .0 ,أصمصم1 لمع .6.84 بممصلعوع 
.(2000) 
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بطم دمع متاطنظ 


138:713-9 م3 .مهعم علأرملا ولط كأعصعةق "بأصععععم عط أه سمنتدعيل عط1" .1 رممكظ 
.(1967) 

.(1970) 63ب8:57 وأوماورءنرومم يعلط "متام ععععم 2 2ه دم أغدعبدل تصن ممتصتدم عط“ .1 رممكظ 

دم معتل عط لضة كسالسسستاء دغه ممغمعيل عط مععسضعط منطكده0ماءع ع1“ .2 رممعفاظ 
.(0ا1970) 8:37-55 وأومأمتاء نروممسناء/ة "رحو تامععوعم 

وعم "بستقصرمك عصسنا عط صل مصعغكرى لمنغمعءهعم )ه عتاكتوعاء همك أسدتمة تحضأ مق" .1 رهاظ 
.(19730) 4:713-736 ععمتسرواوءط 14جه أرما 

ل وروا ع2 "رومع كر لدباامععععم نزحا متام ممصا لمروصصع 1 كه سم تمصع مممن)" .غ1 ,لظ 
1 .(1973) 14:518-530 عاو أممبروط 

“معناو عقن 220 مهلهأ معدعومع2 رأمساصمت تسملامء2 أددكاا” .5 ,كتاصفلا لصه .81.8 رطاموظ 
.(1997) 48:269-297 .أماعبروط نم1 .1ر4 

توق نهنا لعوكل:0 علوملا بم[ .بوره ترعاية تزه عنعن دمعلاءل! مبلعقترومن) 171:6 .13 ,مستددطامع اءاظا 
(2002) ووعوط 

للطة سآ انق لم706 رشظ8ظ متلتقطن1 رخآ ,2110 ,.8.[ رسقام 02 ,.[.! يمقطف]1 ,طق رتصمعاى81 
-84 425:1 ومبغهلة "رمن موده لمتادمة مقتصسط ومترادعلصن عملرممجعم عملسطاعت)" .1 رلعم8 
.(2003) 188 

,برومءاتم لمعم واطماعوطد! نهآ "وععتجلعد عنما لوتومدف؟ غه روه امتعصةة5" .لنت معواظا 
-8نا52 تقتطماء0تلتط2 .63-68 .م ,.كل» ,.]/2 لزنم عباط لسة ركاءت رإععلا20 ,.[ لإمتتطءد0 
(2000) قعل 

أهاد هنطو اتععع جع خا إه برومء د11 مانو كعالاوازرمءمرلاء! ل بتبمعاط كرم ولط بودملط .0 ,طاتسحدناع 
ركلنامآ .)3 زوع اتدتآ مموصتطمة8! لرطممدوملتطط أنه غمء ,ممتعهامعككانا ل_لجاط .عنمت 
.(2000) 210 

.(1970) ككلهه8 عتمدظ ملعملا ج1١‏ ,كبام عاممعارنا 11ا زه برمعنامععاط 11:6 11.1 تعوى معلا 

"رطاتي علمتط مه دنامصم عمط عط للق نعطه1 لمخصم6 عط كه كلاعه لهلتدمدعرط"“ .ل.0 رصماكاظ 
.(2000) (1-4) 20:10:95 .أعدمةلاء[! .[ 

-2202 عناومعههم عط ؤه اروستطاهم لماء موده لمعه عط“ 20.0.5 رهدمظ لصة .لل.0 رصماكاظ 
معدا للقدم عسي عه 111 ععترها مذ بروهامطمعمصط لاع لملمتسههرم أه ممكتعدم سرمت :برعا 
(1997) 7:432-452 عرمارمر) أوبطععن ”رققععة لمناكالا أه ]جرم 

سناعه لملتسمعرم 111 ععترها كه سمنغهتعة؟ لمعنعهامطمعه21" 81.6.5 ,ددم12 لصة .0.8 رماوا 
مجم "ورعارم لدناكتنا برععلصمط عنوقعهمم عطا كه بردستطعدم لمعوومحمء )م لمعه عط مز معهمء 
.(1998) 8:278-294 عنامي لور 

-وترى لقدوتة عط صل صمقغدموعقصا لمعتممن" 11.6.8 ,دوم لصة ,1 علقلعع 1 ,.ل8.ة ,دمافاع 
مقجرم عط ص وععمععع تل لمعتعهأمطممج علد-عع مما :ترعلهمم عناومعمم عط كه دعا 
8 نمطا عوك .2 بعوءط "روعطاه! لوعممصدة سه لمأءتمهم ,امنتجعه عطغ صا مممسيعه أمللم 
.(1999) 266:1367-1374 

-عمصلط روصتلصاط لمممصصع1" .لا تععصنة لصه .لا تطععء8 ,8 روتهة؟] ,8 ركعلعظ ركاءة ,أعومظ 
.(1999) 8:128-151 دمل أ جدومن 2 وام "رقوع كنامءقصم لصة نملدكاء مدان 

لاقتنا ل طم امعتسدوده عأمممصناع“ .فاظ ,لأعلصدةا لصة ..1آ.© 5ع8ه0[1 ,.فة ,اعومظ 
-7:181 مم0 أممطعرع) ”,8411 لدممنتء سك أه ممفاعمم لمتندمة عط لصة عرعاعمف لمتكت 
.(1997) 192 

-لأعده لمدمعدعه غصعل دع مع ل -5نالنتصسل 94/5 رتععصلة لقة .0.8/1 رهم رظ رقئصة؟! كلق ,أعومظ 
-وومى عرط لعمتصمعء0 كه «متاعهععاطا مفسدسام-عامآ1 عدف لأمناكاا عق هذ كصم0اد[ 
.(1990) 2:588-606 ,أءومماءل! ل عيظ "كأ رلقصة لسمتاقاء سم 
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لإطصممم ه811 


-122 هق لطع مرك عتمعطمكتمع طمع م1“ .ا عق ظا5 لضة مكلءة مالع يا رط رولدق؟ا! ,.كاءة ,اأعومظ8 
252:1177-9 مملعاعى "وتعارم لمناكانا أهه عأ معمصمموع؟ أمصمجيعم رمغ وللك5ه كه ممع 
.1991) 

56225019 01 01112165 لفونعم عط لسصة وسمتلصتط ادوممصع؟” .للا وعومزة لصة .كلءة بأععدع 
(2001) 5:16-25 .أ30 .ارهمر) وأوزرم 1 "رودم ع ويج 

-1268 عاع رم [2ناوا؟ مقشاط ص ؤصاصناة كناملاهن)" .ف.ظ بلأعلصه/88] لصة ,.؟ روصقط2 ,.فة باعومظ 
.(1997) 388:68-71 عملغواة "رتو قدا ععسدصموع2 عتعموممم لمممتعصية طخت لعممد 

4:345-2 .أ36 .اروم كمت17 “رقم أكهحم لممكتا صأ برعم كثنمط/ل!“ ,لا ,هاامائط لصه :1.1 مقصمظ 
.(2000) 

-ناع7 ]2 01 انوطع لل مصة كع ناعتوع عه مقط لهصم ل إعصبظ “ .0.[ بمموطهظه لصة .0 ,لاعن طامممع 
.(1984) 25:250-267 .ع3 ,وال ,أمتسلمطزام0 عسمرز "رواا ممتأوصدع لهم 

-2ه: اامع لدناذاه لهعه1 عط كه وملعم توعدعممع؟ لمعتامف ل" .لل معطو أ عمة! قصه .8 ,رستمؤوم8 
.(1998) 392:598-601 عربزوال "بامعجر 

عه كتطوتقها بععارمء ص كع نوو لمع تواءعلء عصتاء جوع .12 ,للءلصتعل1 سه .8.6 نومام صمي 
29:33-44 معيرولة "1م أهصه غ2 نام صمء مه عه صمل ةانعم لمة كعتتسفصرزل عمقطم 

506 .1 مع "لمكم ل053مممع) ته وم أغمستسستئؤال لمسمع- عسوا" .31 علطو 
.(1993) 254:199-203 8 .10114 

.(1990) كمع 8/111 نشالطة فق للدت .متدمييم أمبوتلا .[.لة رطمو 

لمعتطامه5ه1نطم 2610511 عغط) 320 كدع كناك 005" .25 رلمصقلطءصتاطك قصة .1 وتعطرو 
.لع 81.5.١‏ مقع تهفتقةت) ,.لع )15 .كععاء عدم برعل لازا أ اوم 11:6 بص[ "معنداووز له تا رمعط 0ج 
.(1995) ووعء2 1111 نشل ,عع ل 1طسصرهن .1295-1306 .مم 

.(1970) ددعم 1411 بشاط مولأ 7طسهه .ممزاء4 عاو :1 روساممعظ 

ج00 مره متدلعاءه1 كه عقف عتصمعط م صذ ممملعه مء داه لمعتوه1هتوترطط" .1.11! رممصلك:] 
(1971) 21:459-478 ,أمعيعوجز 

عأقطلمم عط صا وستددعءممم امعتطععهءءلط لعتباطتسئئا" .2.0 ,معككظ صولا لس .لآ بممجمعلاءم 
(1991) 1:1-47 ععاممر) أمباعه0 معني أوعامعرىء 

حدم أه كزمقط لد المعطءع هنر 4 0121621 2م متعم عط1" .81.5 رودملءمصدع لصه .1/1 لمعم 
.(1999) 23:743-760 ,باعلا أمرمامته اعطمتظا ى .أعدومعيرولة ”بروع؟ لعمو لل 

-تصعغط مصتالط 2 صرمك 55 لم5 «مناهل/ة” .5 لاعت لصة ,.لا.0 زه ,قاط رعطءفقع 
.(1996) 119:1971-1982 و8 ”لاع 

5١‏ ,1335 [[ألالا مضه ,8 1ن 11000 ر.ة رلتجوط .ك8 0ه ,ليه رلمدكده1ظ ,.11.طا رعطع لقع 
"ركصه 1 هملع د لاقط لمسكتاظه ترلماك 2/111 دخ نسصمتوت كام عممم اه ترحرم ممصو ع7 » 
.(1998) 1:738-742 .أعوم نولل 

.(1994) دكءع 21 لاتوت طول 0دهل<0 علمولا بعلا .عمنرءزعوم سيرعلا إه كتتهة0 .5 ممما 

كنا علسمصرطط" .شن ,مملصمم 1ل قطعه2 له ,غ1 ,021355 ,8.6.1 رمدم رول .1 ,تموعه؟؟ 
-وإععععم 101 كأقدط لدعتع 010 أكتزطام لق تععارمء ععوتمة عأتممامم مذ دلاع5 ع«وتاجعععع أن ولدناوم 
.(1992) 89:8547-1 ذلا .أع5 .وعم .اولظ عمرط ”تصمنعء امحمى أهن 

قوع لاأورع اونا علءدلا 0 .111:6 معنرء اوتا علذا سمل بوط لمعملا فق .6. از ,تومععطماع 
,(1999) 

.(1992) ووع" 8/111 نقالط عع لاوطصفت .اع رع اءتدررمعن1[ كوا رويرهعو1ر00) ,0 ,طم هصواظا 

.(2000) كدعا لإاتواء اتلدلا 01010 اهملا متخ .كانيه5 واف «جمء121 .0 ,ممومصداع 

.(2002) ككلههتخا عأووظ بلعملا بمنل] ,إيروى 16[ كه نت ادام 1116 .© ,مموهموا"ا 
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“ادعوم احازخا 


صم لممعحصه معطم لمة دعدوعءمهم لقصه أ مانتطحصمف لغ نه تلع -مامعءع: خدلل/ة]2" .11 صتطماظ 
-وم ته أل انام عع ندم أمانه أمعتسأماضقا تكوءاروناماععهمت) إن كعنواءمر) أومنعلة نم[ ".ووع 0 دنامة 
.(2000) دوعر "2/117 نخاة ,ععلأتطسيمت .245-258 .مم .لء ,1" رعق متماعاط .عددمة1 

-265ة 21521عع صا عقط5(03 خطلخل! عط أه عام عط1“ .12 رملعضه]8 لصد ,نا ,0120 .1ط متطماط 
.(1998) 100:23-29 .لاع برومامءلعة1 "رولوعط) 

-ناعد كناء أندعم دناعه1 كه 197 اماءة عكلنامتر1“ .8 بسوواظ لصة ,ك0 ,وعصه[-رماكق ساد ,1001 
"اموبوعة قصة صمل غدلناستاة بومكمعد 6ه ممتأعصية د كز وتإععلصمم لسة كلمع 21 صل ممم 
.(1980) 77:3033-3037 54نا .36 .موعة .انهلا عممط 

تلم "بمملء صيط لمعتعم عو عم قلسلهخط عتسهلمط منسجظ “ .11.[ ر«معتودهل8 0هة .آذ هه 
0 .(1987) 10:67-95 .أعومعباءل! ,لامكل 

ناو وم 1ه 1055 لع لالص أ- 6 روط بمعنامعع2" .8.[ لإمعصصتطلما لصة .أمظ وعاويه] 
.(1988) 59:517-522 بأوعابط لللد همك ,ام عطاق "رمصمعوععلأقصم عتوهامتوترطممطء تروط 

5ام معو مئط عط صا وستالمعمء لإطماءء زه 1“ .201 بصوكلة11 لص ,لظ رمجامع8 ,لقعا ملم 
.(2000) 27:169-178 معيعلظ "وعدم لمصتطممعم لسصة 

دع لأفعصة امتعرعع كه ممكتصمطءعلد مملنالاءء مصة تمانهء !ه84“ .لاا ,اعتنا قصة 8].8 رملمةر 
.(1994) 367:607-614 2101146 رهز 

"«ممعل1 معنت بدأمعطافعهة أممعصعع كه وتمقط عقلتءعامد ع1“ .8./لا ,طعا مضه 8.ل< رملصةءظ 
51 لصة لالانة ولمتمممه! .5.8 رمع ممدة! :11 ودع اكلام ءكددمر) [0 301166 4 لتولاة1 :10 
.(1998) ووعع2 "2417 بشاا ,عملأ عطدمدن .443-457.مم ,.كلء ,.ن.ىم 

قط :كدعكصناوأعكدم صذ وجمامعء6 81814 زه علو عط“ .للا ,طعتا لصة 8.ل8 رملمهظ 
:كو 1زكلا 001500 إن كعنهأة 0077 أمونتعاط نهآ ”#ممسكتمقطععم عتاعطافعصة مده معمع1 عبر صدء 
رعق ل عط هت .265-69 .جزم .له 1" تعوستجماعالطا .عدملائع :0 أمننامعءجمن) نمه أمعتوامادظا 
.(2000) كوع:< "3/111 نذالا 

-نلل؟ لقناكانا وستمكة 0" معلطةظ لصة .11.11 أمطالن8 رلك وعم اسطمععء0 للا رتممط 
ع5 امطعووط ”رصملاعة مصة «متامععععم معمسضعط ممأنداعهوكتل د عه؟ ععمعلاتت هلل تماد 
.(2000) 11:20-25 

-فأصعوعرمء: لقع ارمعء 022 5.1 وعللنقكة لصة ,1 رمنهوهط .4ط مءانتطمعدعنظ ,.[.0آ بممصلععع؟ 
.(2001) 291:312-316 معرعاع5 "وتعامم لمأممطعدم عأمصساعح عط مذ للناحسناة لممكت له مم1 

نهد اروععاق لمندتلا” .8.1 عللتك8 لسة ,1 ,متهومهط ,م1 ع طاتتطسصعدعتظ ,.لط ,رسممصلعء18 
بأمتوبرامم اول[ ل "وم#تقطعط لصح نروهامتوبرطممميءل! معدم لدتمم6ععم عأقصسلم عط لسة 
.(2002) 88:929-941 

.(1975) ووعع عتوعلدعق علدملا ببع1! .بجع وبري ويتوسعل! )ا دز ورملاع4 دكعاط .الا رسقصمعءءع] 

-30)5(:257 مهد 3)4(:189-203 .أمممم عوط وز طععااعة غم ”بعاكوبصعطونا قوط" .5 ,لناءآ1 
.(1915) 269 

رأ لاع 1 51271114110 زه عأرهلالا لمءتوماه تروط عنء اومن عد إه 16:1 أ تا #تو4 توا 1716 .5 ,لنت 
.(1966) ووع:2 1ندخ110 تدهلهمآ ,.لء ,.[ ,لإعطءدنة5 .1886-1899 :1 .املا 

-6:347 علام1 هعمال "كنام دطهءهتروئط عط ص كممناءمعع س1“ .0 ,لم8 لصة 1.18 بلصناءم] 
.(1996) 470 

-ببعلة 17:6 بص ”عطها لمعممصة) عطا صذ وساكتعة دععمممىه: لدأسعتمعمت لصة كدعسة .1 رلعظ8 
صن قفص ,8 بروللقا/! رك بده لله؟ .دعا معط أمعتاممءطي3 هده عأطاصلرا زه رامل اءنروم 70 
(1997) ووععط عتقتطعروط سمعتمعصة :120 ,صمغأعصتطمدا8آا .113-122 .مم ,.كلء آل[ موستصر 

من امعسمنك عأجاءء !8“ .[.8 علصطء8 لصة ,فق! رلتهصه(ل521 ,.آ.ن) ,رسمكللة! .1 ملع82 
.(1998) 391:650 6و3 "وتعاطعناذا 
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إطموءوه أاطا8 


-الأء2 لهع ةارم 1216 نا 01 كعأته دز“ .1ن رهن لضد ,.ظظ ,8421005200 .5 ,[1لنط ممم لم2 
مط فتمتصضمع كه ععمعلسعمعل-كما لتساك لسة عممعلاعم1 .1 تعنومعهط عله عط ست نوز 
.(2000) 10:1105-1116 ععاءم أوراععن) "ركصمنذللكده لقممسناعم 

جدء) لتصمط* لا كععضأة لته ,.ظ بأعطعه0 ,كلق ,أعومظ ,.5 وعلمدستط عمعتهل8 ره رومع8 
"ومنتتطه بعمعنه! لعخدأعسصم طونوعطل صم امعتهمعطع مره لمممممعم عتاععاء5 تيا 
(20013) 4:194-200 .عومريولز 

لناعه 20597 [أأعء5ه 0 ه21 1نل840" 18 ,عه تلك 1 لص ,متاخ ,عتمم ,.11.[ كلام صوعه رط رمعترع 
.(2001) 291:1560-1563 ععنرعاع5 "رصم العامة لمبكاب ع جتاءءاعو برط صما معتممعطء صر لقممع 

-ء56!16 لقنتاصععمعم 1ه كص نلده0)" .كلخ ,أمظ لصة ,لاا معوصنة ,.11-.[ وعلقم5 رط رمعم 
"ركاف لقصدمه لهة عتدكتطمئاى مز بملونء عملناءمجعاما ومسل موأووءرممناد ممه موقن 
.(2001) 41:771-783 ,و86 تدوزوز/ا 

عناومءقطط عط همذ ععامم» لمدكتن عتملمافعم لسة عتمتهاد مرمط سملاءءزمعم عسمتاصموط“ ,للا ,مم8 
.(1990) 4:205-216 .أعدمعياءلط .كثلا "ناد علقرومععاسة مخ تزع لس متم 

م سرة* .لا تعوماأة لسة ,2 رونصق؟ا كلءة ,أعودظ .88 ,مصعم اء0ه2 رط روعتمر 
عفلناءم عنصأ مذ سماغمعممعم طللي معنداعمم ععامم لمتكت صز وعكممموعع بررمغهالعده 4ه 
.(1997) 94:12699-12704 54نا .أ50 .لمعم .انولط عمج "لصلدج 

لوغتلتة كه عقف غ1 :سدع ددسم ءكهمء- اعد صز ععامم لفتسمعاعدم غه عامم عط]" ,لك ,لمع 
.(1996) 351:1505-1512 8 .هما .50 برمظ ,كامم1 ,اناه "روصم )هصن لاط 

:3236 لقعم عقمومنع؟-لعترداعل وساميال ععاعمء لماص م عيرم ص برا ألالاءة ألملا“ .84.[ وعاسمظ 
.(1973) 36:61-78 ,آمأوبررإم مومعلا .لل "بوه تع امع تكصدف كه دعغو[عودم لمصمسيسل؟ 

.(1995) جوع 111:1 تظال! ,عع 710طحردهر) جنع ارمر) لمبطعمعر) عذل؟ ارا بررهنمء]لة . 11[ عامط 

علا إه برهواه عبرو مسيءل! ننه نرومامتوبرتاط جز ملهايظ عتعاممن) لماررم روط 11:6 .101.[ جتعاكم8 
.(1997) عتم -)أمءصاتم ملا تمتطم لعل هلتطع لء 350 .عطما أمتممرر 

(2000) 133:66-70 .1105 ارقه8 ,وو "رودم عطي أمخصمع؟ عاتامءع 1" .31.[ معاون 

اهعه! كه كده أ غهأن لم لغ داع -ممغوععىمم» مآ بلاطك ممه .1 ع رغص لصاوظ رة راتهت 
كندل برع لمحم عكلد سه كه عرعغرمء أمسكتنا بتفصفم صل ععمع معطم لسع وعومم لمتاصعامم 6610 
(2004) ذوعكم هنا ءارم اوراءمعءر) "بلملواء عدأ نءمصاط رص 

لمع لمتخمعامم برهن لم2 40-112 له" .[2 ,كلم طعم صل قصه ,5 موأءعطلداة ,.ظ رومطصدلدن 
ْ) 1) 78:2643-2647 .5 .44ءم4 .انول عمرط ”رجاهعة مقصتط عط رمع 

'5ع22ةر[ سمدوتلا/اا كه كصمءمعتاممة لصدعمم عتم ه02 :ووعمع عوبة أه عسساعيمة م1“ .2 بمتلده 
.(1997) 15:375-402 جوزبتوراءو8 عت فتاط .ل "تععصتط عط" أت أمععصم مع تمع ره؟! 

21074 2 1 لا مدععة صذ زا ألاناءة أمنناعء!!“ ,)لط بمعووظ8 صقلا جه .0.1 وتمصصه ,ما( تسمقللةت 
14ممء«معلاءاط "ومتصعت لعلأمعاصف ما لع ممصم كعمعءد أمتنائهم 1ه ومتأسع ابر عط متمق 
.(1997) 9:2153-2158 

اهمه عضن 8 35]71816ان مقصسسط ةا عق[ وعتملا! لمه ,.ظ.ة! ,منامطك ,ال تمقلادهت 
.(2000) 27:227-235 :«مجناءلة "4لا عناومعهمم 0 كنامعه[متصمط 

.(1990) كوءء 8/111 بشالط ع0 أتطسهن) واتتممع ا زه ارما ممتسمع,0 116 .جل ,اماكتلاده 

انماع متوعط قاءء21 «مأقمء)2 لمتخدم5" .0.80 بمماطيرو8 لمج ,.[.© عوعه1؟ رط.ة ,تطقصونو 
.(1999) 96:3314-9 /5ل] .]36 .همع .أنولط عمرط "وعدم لمبكانا لإتقطاام مفمسط مأ 

كاتع1111 [قناءا©5 611:5 ميلا ها عومقطت)" .تلن 0323 كله ,خآ مللتطمصمط؟ ,للا.5 ,لهام ع ومو 
حه؟ عع مع ل 1 تعاءنك لفن ممعت عط كومععة علاعها ممعم عمجم "ومعصعدم عتعط لمة 
(2002) 269:975-982 8[ .امآ )50 لامعل مم2 "ادع رعاها كه كاءتالصمف رصن اطو 
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ببطمدعوه اطزظ 


”"رملصنتاط عساعنل كمكناعط لمعل هم 1لا عأمصاعم أه والتتاعف" .ألآ.[ بصناخء 812 لصة .1.1 ,عمد 
.(2000) 84:2691-2694 .أوأوبرواممسيءل! .[ 

متوعط-عتامى سمط لعطلعل مم أامعتصدوده متوعط مفصسسط أن وعأمعملم2“ .84.5 ردوتسممموت 
.(1995) 14:217-228 برمميعلز "روعتالتتاة 

لأعع صنت امعط عتصوعا صل وعأقصهنا وملأمحصمم)م1“ .6 ,وستاعمة لسة .1 ك1 ورعسماستطمعوء 6 
.(1993) 19:845-866 ,أوعنروط عط .]ل "رمامعتر 

دلنة توصتسق امتصمينو عوععمم-مم 1لا" .1 ركفم ما لصة ,.ناظ يووعطعط5 ,.1.6ط1 ورعاوداء© 
بأوعع267 فصع تم امعمدومة عومدعدوده! صذ كلامطعععط) بكتعصة حمل صم ععمعل 
(1999) 61:707-726 .عبررامم تروط 

معجرمج1! ماهملا ببع[! .عع كما 0141 كه كمو8 عالألدع 5 16ل عاتم 714مع36 1116 ,(آ.ل8 رسمطوع 0 
.(1998) مستلام) 

ووعء 2/411 بخا1 ,عق ل أوط دن 011 ا أمطععع) .ةشخ ,رول تنتطهلدن لصة .لظ رلمستصطعءوع 0 
.(1987) 

لقناكت عط كه بعسعلمعمع0 عط كه امعط كدعدكة علالل صميو فق“ .لظ بواعميهلا لصة .ك8 ,مط 
.(1988) 83:95-101 عتعوط ,أمتوبواط ,ل "بممطرطء أمعقعمق عط صممن عصصدع لدعممممع) 

ولسعمعل ععهم لقداكاا مذ صه3ةأنالم أمد مدعنم" 11.8[ ملأعممسدلة لصة .ل/ا.0 عومطت 
.(2002) 419:616-620 عنهلظ "روستدمن عأقما ده 

عأوهامطغددهسناعه لصة وأكمصودتل لمتمععء)1 :ووعمكنمكءفمم 04 ومعل مدلا“ .1.[ رمصاعهات 
.(1997) 17:105-111 .إمعبعاط وبمستسعد "روء تسادء] 

ستالكتا] ممغطعدهال؟ تسماكمظ8 .ديري أمنامعععط و كه فم ع4 أكدمن كعولرع3 1716 .[.[ رصموطزن 
.(1966) 

معاصندف المع تسءعكء أه ملتوساعم وول" ./ما.8 ,وتمصصمن لصة ,لظ ,رساءامولعظ لل يصسموطله 
.(1999) 402:75-79 دولخ "عا رمعمعه سأ مجعم برممغتطتطها 

.(2001) 50-61 ,11 عصد[ معلعما مول 116 "رصمدة عصم كلا" .لز ,العمل هات 

عط جم كمع:2ة رمام ها لعأععمممف صتوعط عط كه كوععة لوناوترر عمج صو“ .3/1 ملعيل ءات 
.(2000) 23:613-617 .ءومساءاط ومع 1 ”لامع مر أن ععمفلتبع بإرمكصعة 

"م انع امعلتى ى ترهوامامعلتقء هذ ؛أمععصم لمعاوره 1م ناعم هم كه كوعدكناماء وهم" 2 ,م010 
.(1986) 2(:514-526 أوهن5) 27 ونومعاامع 

توءعدملعد عطو! لمتممصيع) صل ؤوع مكنم قررمء 01 ووملة“ .[ 25[ له ةق ععت011 ,8 زرمهات 
-وأسصنك لصة كوصتلممءء علوناععاء طامعل عتجوامععئد طتتي لعصتقطه كصمل عه معوط0 
رأعةلعقطة كا متععمهن .اسيتدمم يري .اننا برومءاتمتا !1 :برووامامءلامط اا 4ق نه[ "كههن! 
.(1980) ووه21 علدا عارملا بوعل« .349-353 ,وم ,.كلء كا[ لووط لة رقا 

ع لامأقطم عط" ,لآ عو صا لصة ,لط عنمل ,سآ ,تلمك نط ,نا رتقاء5-تسممصمط1 .8 ,اعاعه© 
2 ععمقرموع؟ عتأعمع هه أمممتأعصدط؟ ددم ععمعلاب أععدانا تممتكاباكه عوبااهم مانا 
10:1563-3 ,أعومسبعا! .[ اط "لمعوقتطا سمتامته 220 51أ)مد أمععومطة 1ه دعللنمغد 
.(1998) 

متطقصمنغدك: عط عوصأالهوءء0آ1 تتوعط عط لقة كناطدذا عنتطصوط “ لاط ردم لل قطك لسة آل رلاه© 
.(2002) 36:299-308 برمسررعلل "موجه لصة ركده أكاععل ,تلتتمسلة مكمعد مععممعا 

عرولا بمك لا .مس«تالط لمعذااطن) عراز ههه ععطمطً أمتدمعا عمتمم8 عبطايوعحظ 171:6 .8 ,ورعطل1ه06 
.(2001) جوع بع أووع زولا لعمكل01 

"بعل ابوعيت المعاصع عط فصة ععاءم [مأسمعاعدم عط له عتنااءءاأتطءعة" .285 لله مددمل 001 
(1995) 769:71-83 .لع5 .ممعم م١‏ معلا عله4:::1 
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الصدوه| أحازنا 


-08ت ذا لإأنع ع5 متمحوهج] " .51.00 ,ععلمطن لحه ,لكاظلة ,مطل زماوعة ,كط للها -صوحصل001) 
مله ر.قالا مهعتضهمعمدةن .لت لد .كععنعلءععو معلا مطالترهم) معماخ عنالا نص] "“ممعاويرد ملم 
(2000) ووع:<! 2111 تشائط ,فول أنطدروت .733-742 صم 

كتحة عالةظ معطءدتئهأمطنقصتصطتط معكولهحمة عطعوتوهامطع روط" .ىم ,ك6 لصة كل ,متعوولاه00 
تطلة18 عطعءكاامه دعل عتوه1أمداءبروط مك ل عاماء لم11 ممواناءنذوعامنا صهوم لسرن 
41:1-2 عأمنوتروط ل وزوواممعلة .2 ",وتم اكب لنامصعاءة1 لتلنا-دوعمستسطعم 
.(1918) 

-ع0) معلل 1/16 نهل "لممعايزة أفناكألا تلمصسط عطا دا ملاعة لحره سملامعع عط“ .خاز ,ءلهلمم0 
نشاطا قل 1تطتصهن .365-377 .مم رلته ,.5.]لط! بهعأسمعممدي .له لم2 بومعسع دم نولل وبعزنر 
.(2000) دومع 83/111 

؟© أوقاتهمه لقناذالا عطا صل دعع وعس 21“ .301.[ نملاء؟! مده .كما رصموطمعلو[ ,فاخ ,ءاهلمه6 
32:1159-8 ونومام اع روم مس عل ",22011115 باستمكمتق أوعناهمه أعحة لعتستسم ممم 
.(1994) 

جوع بإالووع الطنا 0100 كاتا ,رلمده)0 .بععدرنا لعزي .لاق رتعصاتاة لده .فاخ 6601© 
)2004 

لعلاناع بالأقاذاا صا كتصعدماذنر0 عومما" بن نمماأطووط سد ,ط يممدوزافط ,قاط ,عاهلهه0 
"راقع صمععة امكل أعم 2ه كه دمأ إجرععدعم عه لصقط عط أه سوتكتج مه لمعمعك أمم مل وستطعوعءء 
(1986) 320:748-750 مستنوالز 

ع2 وستوسأد كه مهلخد أله 1 على طممتصسعل ' .1.[ مسعوهة! مسد خا .ل بمملره0 
(1924) 37:727-738 .أهتعبروط .وعنتدمسناعءل! .أدمبرعلط ,ل "عدم ءتاعوطه الدج ئلمو 

عع6 521 لقناكألا أ ملم خمءدع رمعم عدا]"" .11.5 ,رززىن ج0010 لصه كط ,لكأم ص كبا ,2.[ راعتل ه06 
.(1998) 391:481-484 عمملطل "رمام أماعاممم نجع مط ذا 

تكعقلء وصامعاء1!! أه ممتاءعاء12" .لبه وعلامصهع؟! لصة ,111 ظاءت وعتإعصمى5 ,لاط ررل عدون 
.(1999) 39:4186-4191 وما[ ببمزوزنا "برهإععاعل عولء مومع -له: 2ه معدعوطة 

01 116 /0 المااعاقلاظا انه عتبمعء م351 .كلع ,خآ جعلا80 لصة ,.[.)! عأومنراه1] ,.[ ومممطفدين 
(1995) 56.769 .لمعم عأنه! مصلل كإمسدلم ععاجمن) أوانتم عع 

-م016 تعللتقن وتملتتقطعط لمعه له عااأنععر " 1.1[ تناع سملت لصة ,1 ميو ,5 بلامصور0 
.(2003) 100:9596-9601 مكنا .5 .4ه4معم .اولظ عور "رممتتذادعء تمامععءن: عتمنا 

للناذ نصملنمموعاما عسسادء) امتمتد كه كتمعط امم برط «متغواعممم أومومصنا معط" .لز يدر 
(1999) 24:31-47 رومخ "العم لص مزاج 

لقناكالا أل صا دعقم هوموع: رهنو لاكءو0" .لملا تعوماك لصة ركلءة ,اعقمظ ,28 ,وتصقع! ,.اط.0 زور 
-مهلرم كمالسسلد أدطماع د5اععللعء طعتطو ممه تسمعطء وز رمم تسسامء- رع غدز عتطتطين عرعارمء 
.(1989) 338:334-337 يطول 'روعتاءه 

صم لخم تسعاعه صل عمملغه لاذه أدصمعيعم علعمك-دملاسصسلة" ,للا كعوداك لمعه .0.31 ,زوين 
.(1989) 86:1698-1702 54نا .56 .لومعم .أنلط عمط "مارم لمسذاج أق ؤه ومترنااى 

بز مامت ك6 عام عو اصصيون" :1 عنه840 لصة ,.8.5آ.0 كماترذة ,فك.لة ,مممتعدين 
(2002) 34:841-851 بممبرعاة "بمعادمء أوتأسعععمم عه مملعه[باس أ ادم تمر 

22551155 2) ]0 5012716 64 10010 .ألاتتآلط عدأ إه كتعنارعر) عا 0غ دنع تنام ف.ك ,لاأعظصعء 0 
(1995) لمقصععم 1[ لقا علوملا جب لا 

.(1972) 1-2 238:5 011416[ “,55 نا0 تلم 16 لمعه" آل لإرمعء 6 

لماعع ص2 :[]! رصماءءصلوظ .لع طا5 .وناعع5 إ0 برهماه عبروط 116 تستمج8 أهديم عبرط احا ,لامعء 0 
.(1997) موعوط تإازوية 102107 


برطاموععه تازه 


هة موأوالا تأعاعناه عمستكاليام عأقصائم عط" .[ ,رمعأاعلنات لمقة ,نا ,قصتعة ,لكك ,021686 
.(2000) 23:35-38 ,أعءومعلاءل! علد !1 "ردمتاءة 

لإافوطء افصنآ لآ رمعمعتطن ,كع اتعلاهاعدابمن) 10 101 افاعم لتنمبرء8 تعفدالة لمنرتمة .آنآ مكلت 
.(2001) ووعوط مورمعتطت 0/1 

نعمت أمتضق "رو تمنامق قدم لمستصد كه ععدع لتتت برعلل“ .0.8 ولععم5 لصة .10.1 رم1 01 
.(2004) كوعهم ظل ,انوأ 

ملاوع ع0 نط[ ”5ع53806820 22055 قعهع56 ص معوصقك غععاعل 10 عتنلتة؟ غطا م0" .[ رغصا 
ر0:<1014 .89-110 .مم .له ,كا ركصفلة .(2 أه/1 وعترءلء5 علاطاتمومن در عءت ماد ويام مهلا ) 
(1996) دوعع2 بالود ملآ 0100 1لا 

عملأ تطسهت .ععسعءوممعل] زه «ررماكتاط 1[ اق كعأة1 :بوم «عال8 ,ا(مأكالا ,874121 .0.0 ,01055 
.(1998) كوع:2 1/111 :شاللا 


.(2002) 8:512-518 اكامبعاعومريرعلة ” للع معطام صل صهمن' عطا كه برهم 1معصء 0" .0.0 رووه: 0 
كمكتاعط كه 56105 عالامععع2 لدباوالا“ .8ن ,202 ه841 قطء 10 لصد .لآ رتم820 ...نت ,02055 
.(1969) 166:1303-1306 ععرء50 "بزع صمح عط كه عتعاعم لمعه مدع ممع لصا ما 


"بصتفتط عط هز ععومة غه عسملعهاضءدعوء: عأمغاتة" .81.5 ,مسدتمم© لصة .0.0 ركوه02 
.(1995) 1:43-50 أنزانرءاءومهناءل]1 


م كلتمكتاعد 01 وعتاعع ممم أمبكالا“ .ظرط معلمع8 لصة ,رقت ملسمعتاط-قطعم8 ,0ن ,كوه 
(1972) 35:96-111 ,أوزورراممميعلة .ل ”رعنوقعهم عط أه عامم لمع هرصع معدا 

-1ب0) ”رود تنام ك كم 3820 ,تلملامء])2 روستدعدع! متدعط مععبضعط علمتا ع1" .5 روعطاكوه:ن 
.(1999) 8:44 .اومن كلاه10ءد 

لصة عل لمعم تزع طاكع ف هزد كه كمسكتصقطءء21" :0.1 رععدك امآ لسة .20 وعطعةطمعوومية 
.(2001) 5:36-41 .5 .ارومن) كمدع 17 "ركتصتةئ كدف لمءأعهامتسجطم 

ده! عأتاوعلهصا عممعءومباعم ما مفلمطاعمهم لهة كأمععصم امعسنت عمق .1.0 بلاسقتركده:0 
1 تبن[ ”#باللاماعة لمفأتسعدم لسة كدعصيومكءعصم ,ه كتقوط أومناعه عط دنار 
علوملا بسع[ .قله ,.[ .18.10 ,كتللا/الا مجه .11.81 متععافصاط ,نءادبرك عبمصعلط 16 دز ها «أودعء 0ط 
.(1980) ووعرط جرعبحم]1 

-ع نع اناد 01 5ع تامهم لدتنعلة" .شق ,معدتعلصة لصه .0ط رزعلل2ئ8 ,ةق ,للدوءصنمي 
22:61957 .أعوميولة .ل 511 لصه 1لا عناومعءمم صذ ممتامععععم سمتامم1-م) 
.(2002) 

2:10-9 وم 41 غ3 عوددمن) .ل "“روسألته؛ واعدومتمعء2 مز ود" .25 رلصقلطءتسطت مه .8 باكتييت 
.(1995) 

تو أامععمع أمنتكةنا إن كمعتتوطعيكتطا جع :)0 تنه كوثومنبوقم أمبردزكا .1 رخاألصهآ لطة .[.0 رتعدكتاو0 
.(1991) موعرط صدللتلاءع دلا انا ,كالتتسلصنهطط .مملءزدومت وده 

لمع ملا بأعصمعط .كن بالسمصتصعالته0 ,رومع اوععملط نما ”نوع اممادنت)" .0 النفصتصء| انمه 
.(1976) تنتصاءعم5 لمملا بمعلط .125-143 .مم ركلء ,8 رامقتامدوكوط 

نصمأغمععععم سه باتطلاعة صتوعط معمسوعط ممنقداعءوكولل مه" .8.8/1 لزلرع 52000 لصة .31 كنات 
عم عغمه كز غقطة ععءكءنا؟ عتتمصتمعك أفصوأة كسمضيعه تمعتاممف تمعصمممه برالهء أ )قصمصخطت 
.(1997) 37:377-382 و86[ رمتوتا "لع جاع 

ل لملاوج أه ومأعوععمعم مول“ .(آ رمعدمعاء 300 .الا للتمصمع8ه رظ علط1 .1 اعم مهما 
.(1997) 389:849-852 عملم "ركأطع م2001 ملع ره] عأوقمعج ترم أمصصفق معطب أمعلعهم 2 


ووع51 1021173517 مماععصلءط :(11 رموأعءعصشعط .لدتاط مما ا لعامء ألقالطة 11:6 .[ ,ل تمتصهل د 
.(1945) 
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بحام همومناطا8 


'إص10أمسصنع8 "* .2.8 ,لأغغخهم]” ,8 مطقهمة29ن) ,له كله ,كلية ,ناآ .لل ,تمعطانز1120 
1:235-1 .اعومعلاءل! ع نطولز ”178 لمع 1زم لدناكللا مممصسط صل بوغتع ومع عملم لمج 
.(1998) 

ولع لصن عله عذصدمة-2ع]انا مف" .10.5 رعع7 250 رعقة روملتم ع ط2م)1 ,2.11.8 وعوواصطدك] 
.(2002) 419:650 عمنانولة "رلعلطوصهد م صا دععمعدوع؟ لومعم غه «متتدجعمعع عل 

2ر276 ص1 ".وسأووعء10م 205 تطعكصا كنامعصة اناصسلى صل ووو طلمعوط ل“ 1.1 روعم و11 
سآ أتهاة قسة .6 احءعقط0 .«معهتمعفه لمبكة17 6ث بروماهز8 ععايمء[مابز «صمجا جرلء جوعومعه 
.(1991) ووع88 تقاض[ علرملا ببعل< ,171-175 .مم ,.ول» 

هل ععمعء معطم لتااناأصقنان كه ومتاعسلء: 260 ماعط :0" .8 ,عومعوعه لهه .5.8 اموا 
-20115010105) [0 36127166 4 1010070 نهآ "ووء تاكنامء قصم عه) [علهم لخ زىه اناطتمى تلط متقيط 
1085 ط دهن .507-540 .وم ,كلع ربق ,1أمع5 قضة رلالاءة وكلمتصدكم1 ,.!5,1 مع ج11 كومار 
.(1996) ووع:2 154131 تذاز 

ا "ب عاج أنادم؟ علتنع ذعنه عتتطوء) #تمط كه [أعلممر عتصتفصيل ح“ .811 وعلصواع 
-(2004) قؤعغقم 15 ,.ئع12 

"ععوطلع12 عزط معوعءد لمعناهه صن صملئءععل أععزط0" .[ معاوعءرم16 مضه .2181 ممع اموت 
560 علاطا من الل كعاملط عتنناءما .المأكة/ا «علنام تمن أوءنوبطامالط برألمءتومامز8 :هآ 
.(2002) عع صلعم5 نمتلوعظ .398-407 ,مم .له .11.11 مط اعنظ8 

1 18 .11.5 9ا10ء1825 ,.[.[ رلصلت0 ,مآ مك1 ضهنا .0.14 ,طو تم طأهباك”0 ,1 ,موق 
-2168 كعكتقوء؟ وصتصه للدم هدء؟ ترداعل غمم أناط غ120" .[, ,هدمع لخ لضة رك رطاعمك] 
100:13087-2 ,1054 .56 .4معة .أنها! عمج "بوعامم عتملماومك «مترعاصة عط مسة دمل 
.(2003) 

.2011501011511655) ]0 5أكو8 أمتناعا! بصطآ ".ددع كناو ك5م كناكمع؟ ومأكدع اق" .6لا رع لإمو 11220 
ْ(2003) 5ملطة لم8 صلم[ تملصة لمع طاءل! رستملمعنكههةق .105-121 .وم ,لء ,لز ملدون 

عل 13 :111 ركناممة م2 س1 ,4171010]] 1[ هارأطوء سورلا نوع نأومدماة اط عرو :010 عا ,ستل مدتز 
, .(1988) لإصوم سرمت ومتطمتاطوط 

للء» )ه ص20 تصمع:0" .© ,نلةكهن8 لصة ,.6 ,رأممةم2 ,.1ل1 11125 ,.[ اي 1و0 ,لل بولورمق1 
.(2003) 424:552-556 منغملطة "ونام م معوم متط عط صذ وع اط دوج 

وباط لمتكتل بصفاللاصق 0م810" .8.1 أمناوكة لسة ,.[ مموعصوط .21 رأععماط ,لابه رمموزع موق[ 
-76عن) "وتعامم لمرطءععء صل ومتومحها لدممتعصية لععددت تصمفصرلمصعط طعتمد وعنمام مم 
(2002) 12:225-233 عرعاممن أهرطا 

كه قعدعطغهطبرط 0 أ0 الإعااع؟ ل نو أصصقءد لمعتادمء لصه دعاءن بواتلاط 2ج“ ,11 ج112 

68:47-58 .أأنا8 .أمعنروط "يده تامع هعم صأ لإعصع)لممعامز امومع ٠١‏ 

-كلط* 8 ,تستئءزط لمد سآ[ ملع أنا20ء5 رق ,ل5!8] رمآبل! لإعونظ ,.أللة ماستططه0 ,لا.ز برطعروا؟ 
1ممحدة؟ لممع صا كاءعزطه له 5عع2؟ كه كصم لله معدعممء؟ ومتممداءعبه مه لمغسطلئ 
293:2425-24300 معنرون5 رارم 

نم2 7113لا لعغتاط نكتل عط1“ .11.1 ,تستططه6 4 ,.شاظ لم110 ,لاز لإ»دة 11 
.(2000) 4:223-233 .أ56 ,اهومن كلونبع 1 نتن ناوععمعم ععما :10 

لهناكزباؤه كبءن! عط لصة هلان لمكع؟ لقصو اصع هق" .ل( تمغدع ا [اناه] لصم رط رطمم ه02 ,.5 ,116 
(1996) 383:334-337 مربرزولط "رووع ع مواد 

للهعط هذ بواالالاعة مععطعط دمأ )ناغروم عده[0" .)7 ,بلط لسة نظ معطم ,5 ,عكر 
8:1215-38 .8:51 الله "باع عللء 3/15 سمتاممم لمسكزلا د )ه «متامععهمم عط ممه 3/11/1/5 
.(1998) 
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بإطحرهموه 1 احاز8 


حصوع أععل]عمع 6ت اانا لص ممتامام ه20 علانءءاعدر همأ أماحء 0“ .آنا لمع اعداة لصه .5 كط 
.(2001) 411:473-476 نولل "رومععاغدم ع لطاأوتكما 

عرولا بعلا بررمء :11 أمعتومام روم مسعلط لم برماسعنء8ا إه :نه معتسهع07 17116 .10.0 ,عاط 
.(1949) نرع تالا 

1" 1/1 ,هدجل لصةه رط بممطصع ل ك5 ,.8.ل رطصء2آ رأا.ت) ,مم80 ,.[,(آ كعوءء11 
.(1999) 19:7162-7174 .أعومسعلل .ل "بععادم لدناذألا صأ بإعمعمممم0 


أحطلاا :8012 وبوتر وععلتم5" .2.0 بخطءعوطلة لصة ,.5./لآ متعاكاء0 ,ةق أنااط ,.[لآ وتععء»1] 
3:631-3 ,أعومماءلط عولط ساعد لدمسيعم هدج كن أأء) ومأتؤدستمجنعه كعهل 
.(2000) 


بصا ”وععلعمدتل لعنداعء ممه أععلوءلة" .8 رمتعاكسعلهلا لسة ,لظ رممكادة! ,./8.كا بممصلتءر 
-296 .نم رقلء رظ باع تعمعلهلا لصة .لل]! رمسمصلء1]1 .لء غ4 ,برووامي بروممميعلط! أمعتسان 
.(2003) ووععظ2 بإخاو الملا مك02 نزملا بم ]1 .346 


ميلد" .5 فيك لصة .ك1 رمأمتط1 ,للا طتعصطن50 رط فاع .5 بمسممسعمء1] 
"بوصمتافمم علعصكء برط أعمصفط- سستلمد عط ده لعمعغصمف عتاكلمع اع ممق اعصصفداء 
.(1992) 356:441-443 مولز 


دز عع (ولةاى مهنع طمعتاط إه كعئعءدء0) نها طوودمجط دز ترمزكت/ا .16 ركاه/ةا لصة .84 روت طمععك1 
.(1984) مععساعمة رسمصعء 0 رورعطاعلك11 .12 .أه/ا ,ترملءع سكا تعر 


.(1953) عأو30آ1 سمعطاموط لمملا ببك1! ,برع عمف زه عمش عدا دز دعت .ثا رأعع لم1 


ععمواععطصز معغدءظ تأعءزطه ع[طتعتاهز صم غه وعتارعم 0م وصاءء5” بن رطعم؟ا ممه .8 رقممء 11 
)م 1) 98:4271-4275 54لا .36 .لمعم لتعلة عمعط *رطوسمعطا-عصتطة مضه 


201 5 165لاأد12 ومأأءعم صم كه تمتودظ“ .31 علطدظ لصه رن رطعم؟! مل بطكتمة8 ,./8 رؤمدت 1ط 
.(2003) 43:1951-1960 و80 اروزكزلا "لقلمعة 


لصة لمتادم؟ اعبع[-بجمآ بغمععهم لصتاط-ممغمد عط1" .[ ملطتك لمة ملت متعلوظ ,1 ,كدعا 
.(1989) 9:1628-1640 .أعومريولة . "رومعغل5 أدعممصء) 


برو وأو نروممم علط عل وده غ5 عمه0 نص[ ”كمع صلصتاط ممنعهك8" .[ لطت لم .فت ,لممجح]1] 
.(1999) مم2 ترون [وطعتروط .1-16 .مم ,.لء ,.للا.ت) ردتزع عام حصنظ] .و«ملكة/ [0 


عط كه صما لمعتصموده عادستصمععلم1“ ظ.لة روصناملا ممه .قاط مللك1ة'0 ...0 ,قمعم 11 
.(1996) 776-777 :271 ععتعلع3 "رصطع ولد لقتاكالا 


-وكدة تعناقصذ5 تخالا بمصداءعقصد5 .ل لع3 .كعم هبط تمرعابط وأطماعحظ زه كاءة: ه01 عزنره1 .8 ,عالت 
.(2001) توعاوكء 


بطح .ل "”روء 1 ئل52002 ععصعد 176ل صذ ععلره لعززععيه2" .0.18 بل ا نعط5 لسهة .1.1 بطاستط 
(1961) 62:423-432 ,أمناءنروطم 


(1989) مقصعءءء؟ لمقعطئا سمعتععصسة علتاصعك5 بعلملا مول« .معءاى .خق.[ ر«موطه1] 
(1999) مقمععع؟ جمدعطئآ ممعتعصسة ءعقأاصعك5 بلعملا بب1! ,كوم 1كر0 071:0 .ق.[ رداموا10] 


مع516 الل غه عرع ماو أوترطم داعم عط“ 8.8 ,أأمطء3-ععد2 لصة ,8 رلامعكك50 ,.ة .ل ,ر«موطه11 
.(1998) 9:1:1-514 امممععمعيءلة "روستسوء عل 


وعلط ممععتط عومعبع: لصة معتطء مم 111 :مم عط صدمع بعللا" .21 تدختطة لهة .5 راع ؤقطءه1] 
.(2002) 36:791-804 ببمعيرعا! "رصمعاأكرز5 لقناكالا عط صا 


عط م كممغتطتعغصم اعوء[-طوتط عه ععسعوطة“ .2.0 وعمن1 لصة ,© ,م1 ,.ن) ئغ6]ة11015 
.(2003) 4 ,ناعطق .أءعده باعل( ع50 "رومع قمستى 2 أه سمتأقمدره) 
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ببطمدععه تآطئظ 


مجع اكا! عتأمطء 01 صذ سمتخدع غمع10 كنماءكرم الام ط ليرا مله ]ع2 عتأممصة5“ .ا رعلمعاه 
01 عتماءظ8 "ملدكتهدممة لصة لإعءبصدد ى توم تأكقط أدناكت 0م2 ,سمتكت؟ لمعه 58هم روما 
.(1986) 9:1-23 .301 

لاعه قمعم لملغصعامم عمأن اأععدمءت عط ها كسمتاء ععاطز امعتماءء81 “* ل رطعمك1 مده .6.1 اهز 
.(1999) 6:169-184 .عومسيعاط تمنيم دمن .ل "روعتلمط 

520/1 م كلمتناع2 [ة70262035؟ كه قعممومدع12“ .3/1 د84 لمصة ,0 ,عقلتاط ,.18خ1 ورامكر 
(2000) 289:1569-1572 ععترعلع3 ,ا أنالسلاوة 


.(1996) لإعاوع/1!ا-مه15ل80 نشالا رع متلمع] .ءءارءلء5 إه فلدظ 1116 .[ رسمعه1[ 


لصة كعطعلهم عكدلأءده عمدسمعءماتن أه عسأممماة" :18.1 رعخرطللا- سرعلل لمة .0ل رممعمط 
8 .هارما ع30 ,نرم .كصم1 .ازبزط "بورعاعم [قناكلل مقتصسط مذ ممتصسام ععءممصتصدمل ندابعه 
.(1984) 304:255-272 

52121 مقصتاط ص[ 510 أمناكت عط كه ممللوامعدعومعء عط" .للا تروط لصة .0.[ رمم1ء15] 
.(19912) 109:316-824 روماه «أمهنطام0 .العم "بعرم 

دا كمملعع! كه علمةمسلتلقط هق نعاءعاءل 5610 اتدكلل عه لمن" .للا كرماط مسد .0.[ رممممت] 
.(1991) 114:1703-1718 نم8 "ععاعمه )١/2/1١/3(‏ مامأ اممممه 

0) عأناأهوطة دده ورصتلق5-ععند مقتطد باعل د 2662 ومتممهر0" .قكة ,16لل000© له بلا ,نت 
(2000) 12:856-868 .أءعومعياءل! .ادوم .ل ”رق ماعط عالأقاءع 


(1988) لإممططئا سمءتوعصسة ع لمعك 5 بلعملا بب1! .برمتكز/! 4ه رانقه87 ,برط .12,11 ,أعطنا 


عأقتلعاد كأأق عطا ص كممتاعم علوسصاد زه كلاء5 عللتامععع2“ .100 ,اعوءاما مه .2.11 ,اعطبل] 
.(1959) 148:574-591 ,امتوبر[2 .[ "ماهم 

لقصه1أعصدة لسه ومتاع دعصا «مملعءمصتط ,كلاء5 عللمععع2“ .121 ,اعوءا/اا لصة .2.11 ,أعطنكز 
.(1962) 160:106-154 .أوتدبروطط ل "ودع ادم لمتكا ولق عط مذ عسبااءء 1 لطععة 

تع المت ؤه عسننءعغتطءعة أهصم عطي لصة كلاءع6 علطتامععع2“ .11" ,أعوء1/ةا لصح .2.1 ,اعطسكز 
.(1968) 195:215-243 .أمتوسر[ط ,ل "مارم مغقامادة 

5خ له أمعدم5" .1 تعأأءمتطلصدظ نمه ,.ف ,لل[متمعت ,.2 ,متمطمط5 .كا ععمعطنكر 
.(1997) 17:9270-9284 .أعدم نوللا “,17 2562 أهع ها كع أكزد تممصنامء عععط عممسة 

-1قمع 2 تاصا لإ لعضصقعل هد للاع2 عن امتصوع “ .1.[ ركقده>! 0م .فآ جرع اتطئصس]! ,11.1 معدل 
٠‏ ولإعكلصمهم عنومعفطط لصة وترعكلصمه أنيزه ,ؤترع ممم أعمعتسوى صط ممعداسسقدمىتم لى 
.(1986) 253:415-439 .أمناءل! .م71مت) .ل ”ركصمتاعع صوصف أمء رم ءطناة 

-تامعع؟ أعع 206711 ممأعمم عطا كه كتكقط لفصههنع1!" .[.8 وعوءة1!! لصة ,0 ,ودع ,م.ق انا 
(2001) 32:161-172 برمعميعلة "لع رعل1و 

"رقاق لع ماعط أو12116نا مل حم غهلأنادر لاد عتمسماقط؟ كه كاء82“ .11.11 عمكة[ لصة .[ عمست 
.(1949) 1:305-315 .اموس اممسعل! .«زأن 6قاع 

لدع ره" .[ ,مالظ سه ,2 ,رلمد 61 .5 را طصلمآ ,8.1 رعمبروط ررق ,132365 ,.ألاا.[ رعمياط 
,72 ,1لا برا لسمناممع اعوط لصة عتنوكة صعءسخطعط درمت أوصتدم تمعكتل وعترموصصا علعدطلعء) 
.(1998) 394:784-787 176 زول "رووزناءم 173 

لقتاةمعتصعط مذ كعمسكتممطءعم لءمتلدعع ها برالهتقخومة-صملة“ .© ,معلعمهظ لمد .11 ,ستدوسا 
.(2003) 4:26-36 أعومعنيء[] بع[ ممبغولط "راعع اع 


ك5 عملسهه8 ؤه بموعطت] غل[مطسن!] ,وبرموو ج0116 اننم ,تمكتتمممبي4 امتستسم .111 برع حيط 
.(1884) لأمهعم م1 .[ عأمولا بوعل ,عسعممعائنا معو 
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“طجدعوه انظ 


)اعد دع ء سعط 6غ سمتتستعكتل 0غ 1/ مععهة بإعملصمطم مدععطء ,ه بملتلتطهم1“ 2 متعنط؟ لصة .[.نا رع!ا 
8:1156-6 .أعدممعلة ,آل نظ "رتاه عوقصصة لمصلعع لععسلصة رللقمءععيت لصة لععسلها 
.(1996) 

”روعدنامكد لمنامدم عامسل ذكعدء7أومممق22 همه ككعمع عدلةق" .11 رمعقطتا8 لصة ءلا عنامسآ 
.(1998) 39:7-10 موأومءاأم8 

كاءء زط0 )0 صمنا2 أ دعكع ددع عط“ ,ا.[ لإطعقاط لصة ,عق مستامقا/1! ,.0).آ كع لك[ ودلا ,نف ,تقطذآ 
2(:35-1 .أوجنا5) 12 ,ءدمميء[! ,ترون ,[ "عاطم لمنم مص ممه لدختماععه سمتسسط عط صا 
.(2)2000 

لإتقضاءم عطذ صذ دععمعناكصة لمبعععاصم 500125 ممتصع مم لان رع طلز 20 .31 ,110 
.(1999) 22:593-604 برمسبعلة "روترع علص مط غعع 21 6ه ععارم لقناكاا 

-ناعه 01 عن ممأمه كلا «مكتدمم 20د معز“ .>1 رملقصذا لصة ,.آ ,قالزنا .11 رمعنامةط1 ,8 ,110 
73:218-6 .اوأوبامممعلة .ل "بعاعم [2ر ممع علس برعلهمم هذ ععقهممع: لهممء 
ش .(1995) 


أه تاكتطة أرعنام لصة خأمعنده 05) تمكتمقطءعمم طعمدءة لعمدط- تمع تلدد له .ن) ,رتم1 لصة مل ,161 
.(2000) 40:1489-1506 .مع متكتلا "ماصع )2 لمسكت؟ 


-ناعل! لاء17 ومبعولطة "رصم دء2 لمدول؟ 4ه وصناء 2200 لئصه 2 نام صمت" .0 رطعم 220 سآ ,161 
) 2:194-204 .أعومم 


نجه ع0 «متاسصع )2 لمتكت لععدط مع لد 6ه [ع00جت شه .8 وتنتطعلل8 لضع ,.ن رطعم؟] ,سآ ,161 
9--20:1254 (41/11) .أأعت] عتطعوابة ث عاوبرأوسق عجو .وده 1 18تاظ1] "ركز وتزلهسة عمعهو 
.(1998) 


ووعءط "1/111 نشاا رعع ل ت«تططمسهه) ,ألسقابا أداره ا طهاناع 1م 116 أماته ددع اروللمل 15 من) .خآ ,اهلمع اعد[ 
.(1987) 


.(1996) 41-34 درمز طزررومن نت وروم "علصتط كن ماعط ععممنوصد! هط" .8 ,17ملمع 120 


اطونه -للة نمسكنتله طتسفممدده5“ .8.[ روتماء2 له .8ط رسمقصطعآ ,ف ,كعلهكك ,ة ردموطمءد[ 
.(1965) 148:975-977 ععء ع5 "رو نلناد عتطموععملقطامعءمعمئععاء 


لقص م1 هع اتا صم 2121م غنات سنا مهمه 5 ن11ماع ممه مملاهاءهككتل ووعء20م هق" سآسآ لإطامعوز 
.(1991) 30:513-541 بواتما بزره :عاط .ل :01 تحط 01 5ع5نا 


.(1890) كمأ عمعتاطن5 عع بجا علوملا بب ك1 ,برومامنءبروط إن ععا م تعتداعط 11:6 .117 رمع تصدل 
.(1962) معاههظ8 ععتلامن) عاتملا ببع1! .كيدمي ععلعةج8 :برهماماعنروط .للا رمع محمد[ 


دز ععمعتلعمه حمالم ععطعلط" .ألسآ ,سمصصوعئمهلا لصة ...5 عأمصطونآ ,فيا رممععدمدل 
معط[ عل براعءلاب8ظ عترمدرمتعنروط "رمعمعع صلوه غمعدموامم)مطم عاملسص طنار معمعوطه 
)20٠‏ 8:244-261 


كه مسعاطاممم غط]" ./ا1 تسعاكزة أصع ممء أتصع-«امكتصدوده عط كه برتمعطا عط1” .1 ,مغطاءلاصقر 
.(2000) 35:35-57 ,50 لته1أء8 .أوزويو[2 .را "ركوء دناماءكصم لصة بطاططاءة لماسعدم 


77:33-8 ,أوسنعل! لاوم "رعم ص 01ت كناوأء قاف 250 151121011مكما لإرومصع5" .11.11 رعمقد[ 
.(1998) 


800 ,مانتال لمع نم8 عنلا زه نودم 87641 عنا :ذا ددع اتكلامق كدمن) كه ارأوة0) 1116 .[ رقع م28[ 
.(1976) مناقنة8 ممخطوبه110 


(1997) لأء سج واظ آنا ,رل ك0 .مزاع زه عمارعءدمعناء[! علاقافاجع20) 17116 .131 ,ل 0ع سد[ 


"ودع غنم امناكا غدء ص أأدوعك عاعقطلءء) عتا ممص رزكرزاوم هق" .له رءالمطاءب8 لصة .81 رمممصطامل 
.(1997) 17:129-140 .عدم :باء[3 . 


- 536 - 


تإطامدععهناطان8 


متمق نت ١10ل‏ أتعومن) "ركدع اكدامكء كترم كه وأكترزلقصة لقصم غم غتمصمف فق“ .لل2 ,لعتما -ممفصطه[ 
.(1983) 6:499-508 بررمع | 1 

بط .02 2ع 1 متم 2220 بتأعأكزة [نكمممعع امل غطا روعممصرمععغطط" لآب ,مسمافضصطه[ 
.333-48 بع ,عله ,.ن) ,لإطاح تايآ .تاتنتتومج تيرد [ه1نه أ أمادء ند[ ديش للع[ ءأك15 4ه 1دمزاعه/|0 
.(1998) 855 ,ع5 .ألمعة اأعملا سما[ كأه يم 

ل 026121013 عأكقط عاطاأكذمم ف نولل 23 عنننا" .11 لإقكاء113 23:0 ,.د رممتصلانا ,8 سعمءءزان[ 
.(1986) 14:129-140 ببمتغتدرعومن) .تمعالط "رمصمغداءء لمتخدمة كه ممتامععععم عط 

.(1985) جوع تطنتطء! الكملا ببعل! .وومهله 1 1116 .8.0 روعده[ 

ك1 لم8 دوع ووم "لوزدت 2165 ومتاعمصدة سه ورملمجتتصهوره عتسقلمقط؟" .8.0 ,وعريمز 
.(2002) 136:333-357 

"رقععتء أعقلعل 0#أمء 101 كنامع جه تفاعط معدرمير أه تسد هق“ .(1.[ رده1لاهل8 لصة .0 ,مهليوز 
.(1993) 33:1495-1508 .و18 1نوأول/ا 

-506 25635 متلوكظ" .1 ,)أقهظ 20ة ,مل رؤضقطن ..[ ماتافطظ ,رن رطاعم؟! ,.[.ه رومماء2 ,ل بطعلءزامل 
13:1048-8 .أءوممياءل! .اروم .ل "اكه مكاعم صمتامم همذ لهه! أعسصمتاصة 1ه رمك علكء 
.)20010 

.(1979) عأمو8 ستنودء82 تنم لاما .ابماعمع1) زه بر0] طانأواظ :11 .[.1آ رممعلنز 

كد21 وق قعقطن) كه بإااوععء كللوتا عآ! ,مومعتطن .رمتاوءعع2 تبمءمماءنن) إه كدمز عمسنو .8 ,توعأن[ 
.1971) 

",211015 1عاط1 عاعط) 210 ,للمأأمعء2عم عتتتاكاءا له كامعتدعاء عط ركصمعه1“ .8 رزدءانال 
.(1981) 290:91-97 

لط“ 8[ رصع 51205 لسة ,لط ,معطعدركك! .ظل رمقامهت ,ا عليماء5 .1ط يممقطات] 
“هتامم أ لهم عتقحد لمساعته؟ وستعنال ععسعلمعمعل علمها اأطتطت كممتههااكده ماعط 
.(1999) 399:781-784 

-2338 لمتصدعءعصدى عط لعأومق كمجر0 501 01 مأ هاتء 1 تدا“ .5 ,وزمستطة لصة لا يتسماتسي1 
.(1999) 2:767-771 .أعومعناءل! عموزولز ”ودع انهه لهناكانا امتقتتاط كه م21 أناسرتاو عتاعط 

-155:457 برمنهناءنروظ ,ل .ندم "لوسغ وتطء روم م1 عأرميء حصدع) امتءء | لعاص 1 بعصر هق" .8.1 ,اعلمتز 
.(1998) 469 

5 للعء ماعط 0 :عع 2عه]ة لإومتمعم كه بروملدتط عدانءعامم عط“ .8.1 ,اعفصي1 
(2001) 294:1030-1038 ععترولعى "روعوم 2 دزو 300 

مومعو مادملا بمعل! .وممنزو ممع الماكء0) ١‏ كلرموكظ :«مزكزلآ :دز 2410 [ابمع07 .0 ,ومعتص1 
.(1979) 

قطان بطعتطللا :مقتاصء) 3 أمدكتها له ,كعاناط ماله ركاءء زط0" .ل ووعطلعط لصد .لل وعطكتطوي] 
.(1997) 1:26-31 .ع3 .أمعبروط اءعمعط سير ”عع ايب لصه 

عأنال0ت ف توععة ععها سسمكاوية عط“ .81.8 ,صسطت لصة .ل متامصمعدء84 ,لل معطو تسصم] 
-17:4302 .أعومعباءاط! .[ "رمهمتامععءهعم ععة] د10 لمث اأمعمة وعارم معنو سأموماءتء لامتناط دأ 
.(1997) 4311 

"للإعكلدمدم ممع صل كلاءء ممتاوصقع لقصناءم كه عتساعيماك ل51 علتامءععء عط“ .8 مسقاص4] 
ب2)08] ه80 .10-40 .مم لء ,.0).ة ملمهطلتمعبع.] .ارملعسصيةا لمكا زه كزكمقا أوسبرعل! 116 ندا 
.(1991) كوع:2 1ن هاا 

:دما .كتكبرلم وم عبروظط-مساءل! مذ كعتنما3 أممعتارزان) .للة وحمله5 0صة .>1 ,ودماهك5-صهامهك] 
.(2000) أمظ عقصمري] 
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بإطمدمعمناطز8 


"بعارم لورممطة) «ملععمناد عط كه كصمتكأعصلة عط مغصز كتطواكصا ببعل8" .0-.11 طاتممعف1 
2001) 2:568-576 .أعدم جلاعلا لاعغا علهلا 

عط كه ومنأاعصبة 3 كز مومع ه27 لدتغدم5" .101 رطع هطاء سنا مضه ,.ك وتغطئع2 ,.0-.21 ,طأتقصممت] 
.(2001) 411:950-954 عميعواة ”رعطاه1! لماعمدم 7م1ءء:05م عغطا غ20 ملمرمممع) 

كه كتمستصقطء84" .نمآ عل 1مععصنا لهة ,8 عممصضاوعآ ,8 رلئعع18 ع1 ,.5 كتعصامم]1 
*,80/ة تمدمتعصية برط لعلمع/م: عد ععارم ع2 أتأكدكاءت مقصسط عط ص سمقمع 6ج لعاءعرتل 
.(1998) 282:108-111 ععارعاعق 

-01» للقتصتتط عط ص ممغصء26 لفناكتلا 1ه كتممتصقطءء84” .)شآ علق 1رععصتنا لصة .5 وعصاكمد1 
.(2000) 23:315-341 ,أعدومعياءل! باع[ .دلق "ودع 

"ركالنة20 هذ نممتلناط تاتقصحه5" .5 كنصد61020-1 لمطة ,ل مآد رتمكع1 ,.[ رعاترط/1ا ر.ظ. ل لإع م1 
.(1990) 40:749-752 بامربعلز 

لصقط 2 تفع طنط" :1 ,أمعطل8 لسة ,1 تعطتص0 .م١‏ لهك .20.81 تعللن34 ,له ملتعكر 
.(1999) 19:7152-7161 ,أعدمعيعلط .ل "بالمائعع 012 داملامععوعم مهة ب الاتاعة 

.(2000) كمعد بإاأومء ائمتا لعدتصدط تفاط ,عع ل نتاسف ,عدء6 عتأكرزه ضوع 11:6 8.1 تعلاع1 

-لاناعع صصم غمعىه 3 عط زه صم ندع ندع صا ومتلاء6د1-عاط نهل ةق" .[ تعتللت8 لصة .1]1 رلعصمع] 
.(1985) 5:2815-2830 أعومميعلة .ل ",2لا لصة 1م ممععة لمع ةئم 10 15 

عامنالتاص صا مهنول لمنلائع" .هآ ,تاصدعائك11 لصه ,.ف0 ,لممبترعط ,للاب8 مول ماصع]1 
161705 .اروم .ل "خطعتملصناط عم؟ مده معتامحم! تقدرمامءد 2 متطاتي كدمتاقه1 لمصلعع 
: .(1997) 9:191-202 

نأ كقعطع203 أنامط اليا ومأخطء اق مآ رتأاصدسلداء11 لص عفان ,لموجحرع1] ,,/ؤا.8 رعو لامع 1 
.(1999) 266:1805-1811 8 .14:مآ ع50 نزم عمرط “رخطوتعلصتاط 

01 وانقاتربهع5 ]زه كدالش-اعدة1 4 :كانمع07 0014 كعلاككة1 .8.11 ,رصملميه1 لصه .8.0 ,أعموع1 
.(1979) سقجاعء:ظا تطن) ,مءكاعصوءظ هد ,نرؤمءده 11ل 

.(1999) 286:716-0 ع5 “رسدونه لدممطمعع مده عط“ .ءا رعسصدع عا 

”,اع متم لممداعم [دعبةء 851/2 لصة عمللأممم لمتكا .10.1 رقعيمع2 لصة .ن ,ورعوزع] 
.(2002) 6:120-125 .361 .71همن) 1761145 

1م00 .كر "رخطعند كه لععمة عط * .8.1 ,مأعيعط لصة رط كلة1لاة8 ,1 -.0آ ,مدن .ن ,ومعورع] 
(2001) 13:1-12 .عومعلقز 

لتعنعه 1ه ط نخدم معناء2[1” .1 ,60002 لطة رظ ,كعكل11 ,عق خإطهمعتصوط ,.[ رمتعرم1 .11.0 الإعصمك] 
330:1469-5 .عالط .[ لتنماوظ مولز "رمملمتن© صعة صععم! كه صتقعط عط صذ وعسصتكصظ 
.(1994) 

عط كه لماغصع عد نزط مماغدطتاعه" .218 ,رلمهامظ لصة ,.8 ركةنزأنات .ل رممددمها ,.ة رتناتصم مك1 
271:512-5 ء6نع50 "رأءأعناه ممستصة لدنص عتسملقط) لسة سمملغقصطمم؟ عدلتملاء؟ ممصسط 
.(1996) 

.(1974) 135-152:(.اوجدة) 48 براءاء50 وبمأاع مكاعم "كاد تدمع اهم كدو معتطصدمه " .8 علءن1 

رع لطهت .لستاط ته ععتع3 برمداتام تاعاس1 عاءامددمن 4 نتوء 2ط[ كلع 8 كعطعك] 
.(1992) جوعوط "1411 تشاز 

-1107اع2 لنتقغط اقوط" .[.28.5 ولمتورمء 8:2 لصة ,.ك ,لاع2 ,. ,أعطعيظ ,ةق ,أالتسط عماعك1 
50 .1 عور ”روع داع كنامتاوتطلنة 01 امتامععععم علووعتك2 لإأكنامءع2ةأممم؟5 وسمتمنل 16 
.(1998) 265:2427-2433 8 .110م1 

علالأتصوم كه 5ممأمعتلصا مظظ امعتعطم)" عآ.[ رمعلسممصعطط له .1:1 رآ ,ملكلا لمعل 
.(2000) 9:66-85 رمن زومر 2 عكدم) "ركاكها عتناعة كناه تع أطحصة وساعدسل عمتلصتط 
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برطم ددعه 1 اطازظ 


-زواععم لإممتدعم لتة علاختصومف أععللء2 مصمل د الئعده معطا لسة قطملة 880“ ,لاا رطءدعصم ةاكز 
(1999) 29:169-195 باع1] ,كم1ط ارقم "رولك زأهصة لمة بوعألاعع لق زععدممر 

-أكققك تنأ كوع ةنطف" 5[ 10156201 300 ,لف لماوع ,.11.[ دع 20 ,.ن)-. ألا رمعا أنائت1 
.أعك0طاعلل لتوبزء8 "روطت تباط ودطاعة له ورصناهز هأ مستصمق تلصم علمتاطءتن لمتامعىء ال لىء 
)2201٠‏ 115:747-757 

1181211185 3013ل تسلسن 5 3ل-عمهطة أه قاء ه811" .ك1 رملهصة1 لطة .تن ,عمدلا ,8 ,عله غقطم1 
-80:324 .أوزوساممميعل! . "رورعلصمط الله صا كلاءء أووممصسع معام كه باأتععاعة عط 
.(1998) 330 

ة نفاعسه عتمسدلقط لإتمكمعد مه بروتطعهم اللعنظلمع ل رمء عط كه ومتاعة عط1“ .0 بطاءعمك] 
.(1987) 23:399-406 .اعومعييعاط "روزوع ط اه صلط 

110١‏ عدازمر) "رأعأعبط ممصتمه لامها عتمسفلقط؟ عط سه كمعوععمبكة أمكالا" ,بن رطعمك] 
.(1995) 4:163-165 

.(1999) كدع؟ تطاورع ونا لكمكل:0 يعلرملا ببع[] .ترمار ميرم دمن زه ععأدبرامه81 .© مطاعمك>ا 

-226ة كه كتمقط أمممتتعه عط وصتلمموء: قمعل تعطارية عصروك" .80 لمن هته .© برطعمك] 
.نط .كلع ..[ ركائة0آ لصة .ن) رمطاعهكا .تستمنقا عه كمأدم11:6 أممسياعل] عأمء5-عونصا نط[ ”رمعم 
.(1994) كد5ع:2 2411 بشلا ,عع 730ط ددن ,93-110 

284:96-8 موبرعل30 الع اذلز5 كناوطعم عط 200 لالز ام ره" .0 بأمعنياها لصة .0 بطاعمك] 
١‏ .(1999) 

383:301-3 عنانولة "لصاح امد أناط ستقعط عضتاةانسة5" .8.8 ملأعخمه] لمصة .نك بطعمك] 
.(1996) 

كصازلعلهن عط كلعهته]” تصمتارع )2 لميكته علالإععاء5 مز ملتط5" ,5 ,ممص لانا هصة .0 ,رطاعمك1 
.(1985) 4:219-227 ,]متتامسيعل! انم ايل "اليك لموبعم 

.(1935) اأتنامعامة1آ مارملا بع 1! ,برهمام ع تروط المنوع6 زه ععاماء ماعط .ك1 رهع!] 1مك[ 

1 نات 320 ,8 ,لمء231ه1آ ,.لط.[ ال كنا مكآيق بتلقتاة01) ,.ل/ط.ظ8 روععصة ,.0.0 وعاطما 
ج1017 ا نروممعناءلة " نيفد عققء 220 لاع الاء] عالاأمتع نايا تعمدء أل الاتمصولظ - د تظقتئطء :3/12" 
(2000) 13:67-76 .أمعياعل! جتمراءظ .أم رومس يعلز1 

ؤوع82 اكع الهلا مماأععصاءظ تزلط! بمماأععصلحط ,برومامتعتروط علوزوه 0 زه 121 11:6 .ذا بوعاداة] 
: .(1969) 

.(1995) 377:336-338 عمنذماط "رووععوطاه لمتطكمه صا غطوتكلصتاظ " .( بمسوع8 ممه .80 ,اما 

عأم0أم0طلاء: عطا دز كعكصمموعء لموبعلك" .1 رتسم كلدويق8 لصة لط ,ماتطومصك!1 ,11 ,ناكأ قرم 1 
وساللة لقنامععدعم جه تلصلى م 1لا عنودعهم عط سأ غممة مصتاط عطا كه سملم أمعوعممعء 
.(2000) 20:9310-9319 .اعورم عل .ل رذ 

أه غممة لصتاط عط )ة صادورستللة له ععمعلا لمممالتقطع8" .1 ,تسمعلدسيك8 لم 1ط ,نمتقصرم] 
.(1994) 11:1103-1113 .أعومميعلة عزنا "لإععلممم عط 

ككع؟8 موقعلطان أه كلد لملا هلآ رمعدعتلطن .تتمعظ عرلا زه براإطاءة متم بوءاد!1 .[ ,اهمها 
.(1967) 

-610558) .816111 16[ ازآ 201150[0115:1655) هونن :1:1 نص[ ".قوع صكناه أءعصمت لميدل/ا" .5.34 ,رمحزاوومك1 
(2001) كسمتتسدزصعظ صطه_[ تكلصه لع طاءا! رتمملمعءاكسة .79-103 .مع ,له ,مه معطعقط 

#وداناينا كه قصهخأخقلضناه؟ لممبعلة" لكالا معدم صتمط1 سه ,.6 ,قلصة© .5.8 ,تمرافوم»] 
٠‏ 2:635-642 .أعومعباءل! سعط عربطولة 

لقناكتن؟ نط لعمقطة قصعاذيزة لموبهل” .ةل ,أتعصلف 0م ,ااا رسمومصمط؟ ,لظ ,متراوومك] 
.(1997) 6:320-334 عوهن اوعلط "ناد 151 ى نسمتامععهمعم أمناكتب لصة عع قط 
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تإحاوعوه:أنازظ 


هلل م صا ممع اهم ععمع جاعم دم دامع 01" .1.8 ,ناوه للط0 سه فة رام لدلنه] 
)0001 29:519-7 ارمسبرعلة "رطعدهجمم2 22005 أمستصتحد طنودع! ععتور م عرعتمم لمتكت 

.(1990) 110154نا8 ع8 كطامبنا علتملا ببك1! .وتججمء 2[ رعواظ .[ معن علدا 

7600271111011 أهناكاط والأطلاك التماط اتمالسارا عدا ار بواأطلاعه أم تمعد وذأغ 0 .© ,سفصستمى] 
عطءع1' 6ه عتتطتاكهآ متدومكتلهت) تممعلوعد2 .متوغط]' ,اطاط ,لوبط ممانءمساط ننه برعووتجة 

.(2001) برههأهه . 

دا لمكا علاقاءء زطناد 01 22[2]65م لممتاعص-ءاقصزك" .0 رطءم! لصة ,.] رلعهظ ,.ن مفصتعئ] 
(2002) 99:8378-8383 1054 .ع5 ه4معم .أنولظ عموط ”رعطاهن! لمرممحدع! [دتلعم ممحصسط عط 

-ناع2 ماقا كه كعءكطممزع2 لقناكالا عل نععمة-لإجمع6 02" .1 ,لم16 لة ,0 ,رطعم؟! .0 بمفصسلعئ] 
.(20002) 3:946-953 .أعومميرعال مواد "رعطه! لمعممددة؟ لدأل226 ممحصسط عط ص كممع 

2617 "رصتمقط مقصصتتط عط صا كرمناعه بع مط" .1 ,ملعتم لتة ,. رطعم؟! رن ,مفمستعير 
.(20006) 408:357-361 

عطا كه ععاممه لمداكت؟ عط مذ كعكصممدع2 [قجتمعناعه رده غةللك05" ,للا رتعوصزك لصة كاله وعفاعن] 
.(1992) 4:369-375 .أعومعننولط .ل لاط "لزع مجم عناومعممم أدج 

لمكتاعم 01 ضههدتممعطعترة اأمعلصءمعءل-عمانتسنة" ,/13ا وعومزك اسه كلنة نلعن[ 
-16:2381 .أعومماءل! .ل "لزع عطص220 عناوم ع هحم عملدسد عط كه عتعامم أمدكتر؟ عط ص وعكصممكعر 
.(1996) 2396 

"رقاءء زط ومألامط كه صمل لومم عط لهة ععلعمع )12 لمصمعيى ل“ .71 رعمهها لصة .8 روععطاععامىن] 
(2001) 24:335-339 ,أعومريرءل! 1105 

-لاءلا لمعتتان) غائه واتتوماامسعلط أعتده0 .للا ,طعترمعللا لمق .[-.ل1 ,مممصطءئعي] 
.(1992) عمتعغتط! عرمعء0 :فصعت ,تدع داك ,نزادره706110 

-361 "ركوعع70ص 01128121 ,6690-5126 2 35 21013 للسلى 015 دوعرء لأووع 5060" .قلخ هدع ])مولن]1 
(1967) 158:1337-1339 عله 

-طامىم ممعي لسة ممغتطتطها ,رصمل غأمعتصمع:0 تمصلع عطا سأ كممسبعل<“ ,للارة رعلكنها 
(1952) 17:281-292 أواقا ه01 .وتبرى «مطاملط و«ترمد هام رقص[ 

+51 1/2170 كارع 17 ”01510105116557 01 1055 عكللقك 3165]16519 5ع20“ .0 رطعم لصة .ل رتلأتةا 
.(1991) 14:6-10 

لامطكععط)-ممعه كه بممضناءءة مطة ععصعلظكمهن" .]1ط وعلطمد لصة ,.[ متعالتا8 ,0 ,مامستصية! 
0٠‏ 10:294-340 .رومن نت .وترمر) "روء05م0تردع؟ مامص أستئدتل 

عل لله قالتطة لمصم تدع 2 ؤه إأمعخصم امعداعم لععوطك" مآ ب«معصتطم8 له .فخ راماكنك]ا 
.(1996) 384:74-77 ع نطولل “,1110161131115 

0 215 ع5 ناقةء12 عتطأم هع 10130 مأككتصة دمنازوه" ,14.5 سوطقطعي8 لقح ,1 رععع28] 
.(1990) 10:613-619 .أعدمعيرولة .كر كأقما دملامء ]غ2 سه وماسسسل لطاع مممكايام 

:كااعن) نأي ,]لظ عنة8 0هد .]0.1 رصم نهل ,رخ رطأعقطمع طعزع] رق رؤاماتز5 ,ج81 رومأسمآ 
.(1998) ووعع2 تالومع تلصنا عولاءطصسه 1لا ,عع ل1عطصيهن) ,ممزموراء8 در ءام 

أ3 .اومن واه 17 "بخصع0111 :2 كجدعمع :2903 0ه مماخصء )2 لمسكار برطللا“ تاها رعصستصم1 
.(2003) 7:12-18 

-لعع! لإا 011650 «ماكانا كه 120065 اأعسلاكتل عط“ .21 رمدصءقلاءه80 لصه ظفلا رعصصسما 
.(2000) 23:571-579 ,أعومعبء[! كلايع 11 "روسصاووعء20م امعسعنءع: لدج لتويبوم] 

0216 [فناكالا لإمم تائم صل صه3 )220012 [2تامعتصم0"“ .11 عدزتع لم5 ننه ظفلا رعصسصسصم] 
مقع تلاضتقة 0 .0ه 280 .كعءاعءدم سناعاط عناتازيومر) مواط 116 نسآ ”«مناوءععم عوععد لمه 
.(2000) كوعع2 2111 فاط ,عع أبط تددن .279-290 بترم .له .181.5 
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بطمددوه تاطزق8 


أقناكانا لإتقتصلعم صل واألاناءة امومع عمبوةظ “.1ط عدزاءساعم؟5 له .كا وعدم راقلا عصسم] 
.(1998) 95:3263-3268 54( .30 .4معل .انعلط عور "بوأوعطاوعصة ترجا لعدووعم مياد كأ «ع ارم 

عوقاطالا ادهلا مع]! .دء 01م «ععمءظ ع[ إه مكهت 1116 ل بللقحطع 11د مص لال[ ,لرماكودمما 
.(1995) ق[امهخآ 

0ه اأء 8 1011171011 4ه اتصر8 عدلز1 بصلا "بومتقطعط مضه صهنغم ع تصهوده لمعوطاءوعت"“ .15 إعواطدوم] 
.(1956) تعهلهاط! عاتملا بم[ .1-18 .مح عدةعوتط أواترعابة لي عنم سدول] .ووم عمط 

286:723-8 ععترعا36 "بوصتلمف بمماعهكأه تزأمدء ده عطلاعء وعم كصعؤوزو له" .0 ,امعتناما 
.(1999) 

متقطق مضه ,عق ,أك!011015/؟ ,.1.1ة مطءتامصتطما ,./1اب1 رطعتم عتم .الل رعامه5 ,.0 بأمعسناها 
-نام011ك ركالاع لملععمءاظا تقوععمهم لهأت محر علاتاعة نه 5ه عمتلمعص ع0ل0" ,1.12 رأعصقطا 
(2001) 24:263-297 .أعدمسناءل! بم ,انرق "معطا لصة ,ةا 

120قء طاحصمط ,2 ركقصة ,6.10 ,مم21 ,رن ,5ل لعناوء2آ1 ,.ق.ا8 ث1 أ امم بروظ ,.ك روتزعوناها 
12 راعنا2126 لتة .81 لإتطقآ ,نا رلعد8400 رخ بلعلاتاا .0 وأعصهعظ ,.ل راقع ,.]ا ركمعووصول 
.(2000) 123:1589-1601 متهر8 ”غناك عالأماععء؟ عط مأ وستووعء مم بررماللسسة" 

.ت) و8105 أع0آ ر.ظ ,غ308طء طتطه] ,ظ ركدده2آ رط وناعصعاء2 ,3/1 ك متم طبرو ,.ى روتزء ناه 
12 320 ,نا رلعط2400 ,ل تتصدما ,.6 مللعصممظ ربق ,ءادا ,ل ركادعة ,0 رعمل لع نوعط 
لماعم غدعاكأدوعم عط صذ تأسحستة تزرمقضء 50212605 كنامن:0 م 06 م تلأكدعء مجم أه 001" ,8 
: .(2002) 1--17:732 عو10أمجناولز "عاد 

لهصة .لا ,ملآه140 .5 رفن ركأتهان) ,.ن) رصناو رظ.[ متو صدكا8ة ,ا رمقطز8 مآ 
تع اندلا .ل "ركمو معتاصجة 220 كأععصطه0 توصتع قم1 ومكصة وموأوب قلط“ .11 اوتتطقطع 
(2001) 13:534-546 جانأع14::آ ع011001و6 18 

هظة علاناءعاء5 105 لمطاعمم علأعدعع هك“ 8.30 أده لدت لقة ,.ك.ظ ,رمتعا ,تالف 1[ معمطم1 
22:5287-0 .اعومبيلولة .ل "روموعتاعه ممالمتصصههم غه ومصعائة عاطتمعهمم برلماعتيو 
.(2002) 

.(1996) ععأكتاتاء5 لطنة دممطتة بعلدملا ببع[! .رتم8 أهنرم 7101 1116 .[ اتا0 ع1 

-6 مزه الد-علة]- عمسا 265 ماع32 وملأصعالف" .[ نامو 0ضة رح رطعم]1 ,لآ 11 ,.21 رعما 
.(1999) 2:375-381 ,أعومم عا عمشواط "رودء )81 لمسكت؟ أكوصمصصة ممنان 

- 1/1016 1411 7للالط .ل "مع6 532 01 أوقاضم علاجوعء110م20م لمناكا/ا" .ل مقسطكتآ لصة .لا.2 رعم1 
.(1975) 1:87-95 544165 116711 

39:1447-4 بكم[ متكتلا "لوحك مملنءمصتط غنامطة كدعل] أونحل8“ .2 رععلدل8 لضد .5-11 رعم1 
.(1999) 

73606 عله زه اانا عطا ص بملوطاء عملتعمصتط ملل" .11.8,.[ ,الفكصنيهكة لمة .5.8 بولطع1 
.(1996) 36:1225-1234 ,رمغ برماوز/ا "وترم [ددممم 

عضن لمعنءل8 نم هنك قطة- سدمعا-ع مهناك كه أعلمجم ماع81“ .[ :1 مم5 لصة .5.8 رواطم1 
(1988) 333:452-454 وعلط “ملاء5 عخناءء زمعم لصة عطاجعءعم طغمط مموع كنؤل2ة ومن 

ملاظ مأعلصها ملء طئك .ععبعء3 اممعلة إه عمأمعسمط بم[ ”«وموز ومامع“ © عتصدم.] 
.(2000) لتنا مم81 بلزملا معا« .583-599 بم ,.ول» .1:10 رأعكدء[ لج ,.1ط.( وتاموسيطء5 

)2003(٠‏ 13:493-497 ,أمف8 انع سيان "م1 )تام صرف لمعتارم 01 أومى عط" 8 ,عتصمع[ 

ذاءععلع؟ ع«عترمه [دناوت اإأتقء هذ معوصفط بمتطاءف .1ل ,وتأعطاموما ممه .خي٠ط‏ ,لأمممعا 
.(1996) 379:549-553 ومعواة "مملدجاء عدانءمصتط ومتعسل مامععمعم "وترع ممص 

وعم صا 165 مسلؤمقطت نفمعدمم معطم علطماكن لساة“ .كز.ل! روتأعطامومآ1 له .ق©ط ,لامجمع] 
.(2)1999 3:254-4 .ع5 .تنومر) كودع 11 "رسملاوع 
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ادنوه اطئظ 


لاللمناكاا كه مملامععدعم عاطهاد" .>آ. لل روتاءعطامع مآ مهد ر.ة 81232 ,.أ/ة 8111 ,خط ,لأمممعنا 
(2002) 5:605-609 ,أعوم بعلم عربانول, "رقلعع211م كنامنع أطصة 

حناء0 أه هط أاهم عاءأصصرم عط" .10.0 يمففكظ مها لسة ,.[ رعل نه .لط لإلاأمصصم ,5 ررولاعاآ 
"مزع ممم عسودعدتم عط أن ل1ع5 لمبكتن لصه عرعاممء عتمتماد عط سز5عمأءاة ععصمسصتصومل عقا 
.(1985) 5:486-501 ,أعوممبرءلطة .ر 

“راق عط صل سماءءء زمعم لمعا ممعم انك أطعع 1ه قمع هم #لستصصما “ .1ن رترعط 11 320 .5 زولاعآ 
(1976) 113:1-19 .1825 نم8 

أمسعلط 116 بد "عامم لقلاكألا عط 01 305 سهتمهموده ممسصسسنامن)" .5.8 رمهداءل8 لصة .5 ررولاعا 
0260 نآ يصفافظ وعم8 .266-314 مح رلء ,تنظ ملمقطاوععا .ماما إمبوة/ تزه وزدهم8 
.(1991) وومرط 

سمعمععمع2 ع1 عانكتاقص1 :ملصهامعطاعء]! ,ععطععاوع50 .أمظ عمابعمصة8 دن .18 اعباعآ 
.(1965) 11/0-11[10 

كه وعطقدة كعتعط مغ ذلاعه صمتلوصقع لمصتاءء غم 6ه موعمممموع8" مآ[ رقلعه2 0م .لكلا لعتعا 
.(1970) 206:677-700 .آمزديرط ,ل "رخطع 11 

-64:354 .+01 .وواتطط عترزعوط ”رمع بممغد مهاوه عط ندألهبو لصة ددكتلمت 842" .[ معستعا 
.(1)1983 361 

عع الطععة أمسملءعصيطظ لصة 56105 عطإررععع" .قل بمسمطاوه84 لصة ,نط جتعم ك1 ر.ظ.[ راأللاعنا 
.(1994) 71:2517-2542 ,أمتوبرناممميعلط .[ ”,2/ا 121322006 01 1ق 

عط دزأ كصوزوتطلطند عتصماءءإتطعمة أه ومتممدالة" .0ط ,معدوظا صذلا لصه 1386[ ,كاوعا 
أده .صمت .ل "عانم لهاتمءه-مأعلعهم مه وأممطمدي طعت ,لإعلهمم عسومعهمر 
.(2000) 428:79-111 

دل نواهت لرممعلق علعءة لمتنغهد لأصمظ“ 2 رقصمعع2 ته ,ن) رططعه؟1 ,8 ,دع لصفلا رظطظ ,انآ 
.(2002) 99:9596-9601 4كنا .أ36 .4مع4 ,أغول! عمج "رسمتخصع ة كه ععصعوطج مهعم عط 

0165نااة عأأوتمقطعع2/1" .[10 ,عل2162 220 ,.ن بامسصتطءياا ,مقا ,تقوم .0 رأعسدط .1ط كلا ,انا 
.(2002) 41:4018-4024 انولان ,ورما1 "رأمععة أكقستصم 11ل8 غمعلصعمعل-سساعايء 

له انااوةء:-طقاط لتنة صملوتنا لمدصعممععصنك" :101 نعلائل/ة مضه .نا ,مسد 1ائلاا .ل يقصمنا 
(1997) 14:2884-2892 قم .تصق 30 خم0 .ل "ركعااصه علالاطه0ة طونتمعط) مسمتعدصا أمصلاعءر 

04114 870171 :ا "عع لع لععمعء كناو لع عدم 6ه لافطاوعتطا عط لصه مهل عةاسصةد متدمظ“ .18 رإءطائاً 
.(1966) عععضاءمة5 نمتاعظ .165-181 .صم رل» ,.0.[ رعاععظ .عمدءاعصحط ونام ولام 

لإزوكوع5 كلاماءكدمء لصة ذاءء زطناء تتقصتاط حذ ععاممء [ه صملعد اتاد لمعتماءءا8” .ا ,إعطاا 
ع ,مقع 1 .15تاءاوتزك بررمكلمع10105ننه5 +1] آملا بروماوتوبراط برممدرءك زه عأممطل 14 :هآ ".ماءعمكة 
.(1973) «عومتسم5 :ملاظ ,743-790 .مم ء.لء 

اللةجبوزاتء8 برح وبرمووط مدعل وده كعمو أوماءءاء3 :ووه ةتكبرماءكتتمن زه برو وادزوبرتاممعباء1! .8 رأعطننا 
.(1993) ععوباقط اناق تتتوأومظ .أعناااآ 

0 كألعطممتمرى أه متسل مملنوعصا طاتم بااعمةأنتصلك لممعسصمصعطط” .ل8ة ملع ادمع طعا 
(1961) 12:47-60 ذأأئ[ى مالظ ,اوععروط "ركد لنااستاد أدبدت؟ عط 

-تاعع دعوم همبرر عأطدأاعتصن ومتكلدلة تسمغمصعمكصا أمببعن [ه ألمنا د كه كأمعاظ “ .ظ.[ بممتصكاا 
.(1997) 20:38-43 تعومعاءل! وأودت 1 "عاط 

برع غهاأاكده هذ 7165م0طع7 صدعا-أرمطة 712 )0 عودرها5" على .81 بأعدلل1 لصة .ظ.[ رسمسمسكاناً 
.(1995) 267:1512-1515 م6 ازواع3 "روعاءتزعطاناة 

وعلط ”1لا عنأومعهصط صذ لاأطعءء[ء5 جرمااءء 1ل 01 كلركتمقطءء 81" .31.5 ,عدمادع مانا 
.(1998) 20:509-526 
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لإطمدعوه ا اطز8 


05 ولأكوع50م عط دنه لدكناه: خصة مععأد )هن كاعء86* .10.11 ,اعطد8 همد .81.5 ,عمماكعستئئا 
.(1981) 291:554-561 معترعاع3 "راق عطا صا مها أ متصعمك1ه1 لدناكته 

عطا صذ تدع ؤوترد مما 012 برو ه[متستزطام 2020 بإحطم6دصف" .10.11 ,أعطناط 200 .81.5 ,عدم كوستطاءآ 
.(1984) 4:309-356 .أعومعيعلل .ل "سعاكيرة لقناكا عأم سام 

علعنتا لصة 17 معمة زه 48 ععترد! مع سعط مصه عع صممن)" .10.11 ,لعطدش] لصة .11.5 رعصم ندع سمتكاآ 
-2:3371 .أعومعيعل! .ل "ملعم أعععتيوة عط صذ 18 معنة غه معمتعاه عمدلن:ه عمممعطءمان 
.(1987) 3377 

199) 44:521-535 .عدوم باعل ”رودء صلدطع2[1؟ 2:0 ع لأسطتدء01 01" .10 ,عوط لتنة .1.8 ركقصتارا 

كلقة6 ل[23متتاعط عط1” .0 بقوع عدمجلء2 لطة .1 ركققن مضه ,نا لموطتظ طبه ,مقصتائآ 
.(1998) 353:1841-1849 .ع3 ,أ810 .8 .14(ماً 50 .18 .5م11 انط ”روو10511 011510 

-01203لئا لقناامععمعم 01 عكتنامء عتتنا عط ص" © روأعطء0 3200 ,.[ ملنقعقتاط ,0.8 ركنتام1] 
عل ماوعء7ء2 ته تباط .أماعنروط ,ظ ١ل‏ "رمه لغ سعوععم لمنوت علق د مصو5 كاليادع: أقطا ممت 
.(1992) 18:530-549 .امعط 

8 هنزما م50 .غ1 .15ه17 .أأإط "رصماكانا كناواءقتمق لصة كائمنا عاعملك" .كآ.لة ,وتأعطاموما 
.(1998) 353:1801-1818 

لقممتاعصية أسعلسعمء-اعبم1-معويوده-لمواط عط ؤه كتقدط لمجناعم عط“ .81.16 ,كتإعطزمعمآ 
357:1003-7 8 .14رمط 500 .8 .كسم1 أقطط "ملهصعاة وضتخةددا ععصمصودى: عتأعموهم 
.م2002 

لص ومتأعصية كه دغ1لنا5 نعأقطتادم مقتصنط-عصمه عط صذ وستومصما 81" .لط ,كتأعطامعمآ 
.(2004) ومعاح ذا .أمتطمسيء ل بهتلم 0 مير "بإ أ طتاععصمصم عتسفصول 

عط 4ه وستعمدططا تقصمتاءعصباظ" .ل روتسد لصح ,.ك رلعاء2 .11 رتععمء طصعوع نان ,.كا.ل1 ولع طامعمآ 
.(1999) 2:555-562 .أعوم اول عبعملل ”رمتوعط تإع لمم 

-1206ط مكنال وسنللهة دز غقط/ل؟“ .آلآ رمأ طضاعط5 مسد ,قط ,لأمممعآ ,ك1. ل( ,كتأعطامعمآ 
.(1996) 380:621-624 عولط "ملو عدأن 

-]ء بعالا عن! ععمعلته لمعاو ه01 أوترطم لصة لموأوترطم مط ءروط" .[ ركلنسوط لصة كل.لظ ,كتإعطامعم1 
.(1995) 5:270-288 ععارمن) أمرء ع "رع اه مسترم عطا مذ كصم غ2 أمعدعرمعر أععزطه لعرعامع 

-أ اط ممناء]!" ل ,ةطق ]0 لطة ,1 رطتقصتك] رملا رطافوسلة ,.ل ركأنده2 ,.>!.]8 ,وتتعطامومآ 
(2001) 412:150-157 عولط ",لصون تقل عط غه كتكهط عط )و سملغمعتلاوء ما أمعزوم1[ه 

أععزطه اأمعلصومعل- رعلا" .1 ,رمذوع0 هه .11.11 ,لأمطلن8 ,.[ ركاندوط ,كال ,كتعطامعم.آ 
.(1994) 4401414 .اماظ عبن "روبع اصمصم عر مهتمومع 

"رصم لامععتعم لودوتن عولءء زطيه كه كعنواع عم لقصمعتعل!“ ..[ ,للقطءك مج .>ل.لة ,وغعط)معمآ 
.(1989) 245:761-763 م5061 

ك0 7لاءل! لاءغ1 .اناثل "رصملاتصومءع: أععزطه لمدوتا“ .هآ روعء طاصتغطة لهج .>ا.ل١‏ ,كتإعطامومآ 
.(1996) 19:577-621 

للمصصقعءومصلط علو كه بردامء: لعن نإعنماة “للميممصمع]“ .فلا ,صهول8ا سه .>1 ,عتنامآ 
.(2001) 29:145-156 وبمميعاة "رمعء1ك اصع امح عت لتصرهء وصتعيل بومتصطاعة عاطمعكمء 

نمه الهم صوتناه!ل22 صذ ومعصع تومته 01 عأمر ع1“ .2.1 ,رعكلسقطد قصة 21 ,رلصمطتهم[ 
-6[149 18 أمتتبيم :روماه :اعبروط .مح .ل "ركصهةمعتامصدذ لمعناءعمعط لصة ععمعلايى لمءتعتمصسع 
.(2002) 28:3-26 دومووععوعط روز 

(1961) 36:112-127 بوأموده ةم "“راعلة6 لصة خعصاتطع هج ,كلس1كة" .1.[ ركهعنار] 

.(1986) كودع بإالوقء لول لم04 101 ,024010 .وع 1ر1 موربمووع2 ,8.1 رععنيآ 
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رطحرودوه | احااظ 


لمأخدم؟ كه 5تتاكتصقطءعت2 لمعبعل!" .18 ,عسمسدزوع0] لصه ,ةقد رلعمنرااتك نا متعمماعط0 ,.[.5 كاعتدا 
-77:24 .أوأدبر امومع علط .ل "بع امه اأتناكانا تالومع قت 01 4لا له ,2/ا ,1 لا جوعمه دأ ماصع 2 
.(1997) 42 


«القعغط أمعلمعمعلسا" .كط مموتمد مم02 له ,غ01 ,متاؤمداا ,قد ملعتترالنك .لك عاعتنا 
فول "سوأتمعتاهم سصتعط- لامك صزة طععموعة أهساذال؟ عغغه1ل210 كال كرك أممملامعغعه عتمعطامة 
.(1989) 342:543-545 


2 الع ل نع دع له" .1.5 ممع نت 02222 مضه ,0.1 تناع 3542 رخ .5 رلمدئرز1:!1آ.,.[.5 ماعنا 
أءومسناءلط .اومن .ل "ركأمعلادم ستمعطءةأامة كه دعععطمةتحصعط لعندعدمع5 عطا صا يمتصصهعد 
.(1994) 6:84-91 

عطا صا لملهطاء لمبفمعععم اه دعنداعممم لممعلط" .6 ,ونع1 لمم ,.[.>! رممائكءظ8 ,لاءظ معتصييا 
.(1998) 280:1930-1934 عع 7نء50 ارتتلوقط تتقتتاتاط 

-2550 اانه اقأصمماءةم 320 لماكتلا صل را أ اناعد )0 مملعدلمةلمي)" .0 رؤعع1 له .لا.ظ معصستايا 
96:1669-3 4ذز) .560 .لمعل لأنواط عمع2 "رموتامععهعم لأمناوتتا عبطا رزبأية طاتع لعاهك 
.(1999) 

مثآءن) عقأ لتة .لط معطيع؟1 ,لقا ,علمماط .نت «عنلع ةاقصاء1!! ,.لة ,معطامنةذا ,.ك تنا 
الور "ركصهتأعصلة العناكلأكمم كال سه د5دعصكناماعكصم لهاء] كه عنله)؟ا وستعتادءما ع1 
.(2002) 125:2691-2698 

وعلاقط لمعتوع؟؟ لصة أمدعمل طعت 3/ا لع15ل0ت7 دعم ععمعلايظ" .1.1 ركقمك1 لته .10,0 ,تامزا 
.(2002) 33:453-461 ربمعبرعلط "رولزع 220111 معناو ه213 د 

-0 1ع تالزة مقلم طناعط لهل أحسدعزم لمعتامم كه كمم2)0اسسلك" .[.1 ركاذ جومم زء5 220 ,لاا لاا حرم اونا 
.(1991) 66:1059-1079 .أماوبرأممعيعلم .ل "ركدمعناع عاضا بإمماتطتطصة زا لععتم 


(1998) ووع: 8/113 بشالط! ,عت ل ءحاحسهه .كدع هلتاق أمننم لاع انمد .! ركأعهخا لصد .ىة أعدل8 


ووع]2 تاملمععةان :آنا رلههل:0 .وارتتسصمع ا علاأعواءمككة لانن وامنضه1 انم .[.لا رطاوماصلءاع و3 
.(1983) 

ا لللطاتوتلاها لمع بواتلتطتكتا له كعغداعممم لمممعيعل«" .كلة ,عصماكعسصاطا لصة .اد ,كلتمععولة 
.(1998) 1:144-149 .أعوممرعلة عمل "بدصعاذتزك أقناذال عأفصستعم عط صر 

-دمعهالاعتمعع عط صا وسملامدته لقداذأ عنام مطعاطط" ,5 رعلدهم- مجعم نمدلة لصة مآ.ك ولتساعولة 
(2004) ؤوعام دأ .أعومعناءل! .العم ,ل ",2165 للدم ععلدبحة غ0 جمعاديزو أهعة 

ممع همك أو عام عط" .1/1.31 رلصناوة1آ لتنة ,.ك ,عله -2ء متامملة رايد لتصءدلة 
97:7556-0 .54نا .أع3 .لوعف .لأولط مم2 "وسكامهه: اهبكل؟ لصه براتلتطلولم مز وعولء 
.(2000) 

طلم امم لاأمصمملها لمبمصصع) ولدعءء مطللا" .0 تلطع دياها 50د ,عة تعاء دخ .>1 رلوم اعواة 
.(1998) 395:693698 معبنولة "#مصتدنا ععللمة بصممغولاكده لصه لع2تممعطعمرة كومىنة 

-فعلامحص] تمتاع عملم عهقتة وممطحة جاتوع ال عدمعئظ“ .1.11 رلسصدافمق8 لس .فلج ,لءللعمالة 
.(1998) 20:971-982 بمعبرعلة "روم اأعصية عم0! حسمن 

ودع بإالوتعلالصن] 00:0 انا ,له]»<0 .وده تدناماءددمر زه تملعباأوناط 1116 .للة.ظ ملتمطمعهاة 
.(1998) 

امممعتاعص كه كذه!ا عط عأمعتلص!1 كلةتأاضعامم لععاميك بممائللسةف" .8 ,أعممةط لصة .0 343016 
.(1987) 74:42-43 اع نه ا عدااءدو ا سصي ملل "راوع طاكعهصة لمععوعع عمتعددل عمملن د أائعوه 


-باءل! .اأعيق "دعاك سلهعحا عط صا تطعاذلزك 21139720128 1دلأناء|أ0؟ ع0 ألتاععكة درف" ./1.98آ رسنامع 8/13 
.(1952) 67:145-154 برنوابنروط .اوم 
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/لتأمدععه 1 أطازظ 


رط لدع تلام ,.[ م20ع85 10 .5 أمطقمظ ,1.8 روصبال ,.اة ,لاأعقمعاوعلة؟ا ,5 ,وأعلدل1 
7 "رقع عصومع2 لعكلمت لددكا؟ كه دعمكناهد سوعط عتتسمدصرط؟ .[:1 رفإومتمهمق5 مه 
.(2002) 295:690-694 

1015 2015) زه كا( أو 00 تنه كنوع دن[ أمءأومامتاءنروط نامع ع نامعع11 ووم عدوت ص20 .© جتع لل صدل1 
.(2002) مستمصهدزهء8 صطد_ز :مقصهاءعطاء]! رمسدليء فس .غرطوه:11 

-0تناعه لقة لمعتصتات :كدم اهصق ساللقط لدساكتا ع لمددهن" 1 رمسمصسعلصفم لصة .11 ,رلمرمكصدل1 
.(1998) 121:1819-1840 نم8 "رمخطواكها امعتومامتط 

5 فرصنا تأمعناهم متوعط تام م صذ وماتتقطعط عكلغمء [ستاتصصم وصتك مم6“ ا مأتدقية 
-كلاءكأ(] 011كعلا1 أورأظ1 :11 :ددم اركلا2011510) [0 501616 4 10104670 نصآ ودع ركتامكء كمع لأقندل 
-189 بصم قله .تاق ,لم56 لصة الاق ملقتددمف]1 ,5.1 أمنع صيدةآ .دعنوطء2 4ه عدوا 
.(1996) ع2 3411 نشل ,عع 10 دهن .196 

(1982) لمقطاعء11 ان ,رمعدلء صومظ مود .ترمزك/! .2 رأنواة3 

عام قتزة5 مع ماعط ونطعصه20[ع2 عط م0“ .1.11.5 مللعقصددكة لسة ,© ,رطعم رط ولعلفسمدك/1 
4 .30 .همعط أنولط ممع "رومهعجع[2 لمدت' لمآ صذ عع 16[ غنامعن0 علأم5 سه غأنامم1 
.(1997) 94:735-740 

تعلتملا بب1! ,مره عاب[ انه ع 1امجوعط زه بروه1ه10 0م11 .كله ,8.8 جتعصدع! لصة مآ[ تعستا موق8 
.(1998) جوعوط عتدمعلمعم 

-51:649 :تمأء وبر[ تم نرق "رعس لله برمعء5!1" .1.8 موعداطلء18 لصة رطق ,نامه2 ,8 لسدددالة 
.(1995) 654 

11:431-6 .أمتامعءل! «متد«لم0 مين "رقصتاء: عط ص تدمع 1ل لمصمعده ل“ .8.11 ,لصدامدك/1 
)60201 

.227566776 771ع 1/104 ل جاع 4/6767 21011011 171:6 .5 ,كتاوصف لله رخ رصع 2 كمع ,.© عطق1 
.(1998) ذوع:ط "8/1131 بشالة ,عع ل عط سد 

ل لاع 4ه نم5 1ل27,40 .20 مصعم تنمآ لسة قاط ,رصعرة ,1 جتهد22© ,© ,مدع تط)ة/1 
وعكللم؟ لصة لالع لام مسرو روم مايه برط نه لوصلط لوراووع 06 كعمهععع صا أمعلمعمءعل 
.(1998) 512:555-566 برومأوزوبر[ط ,ل ”وعدم عولاعطءمع غود دا 

عأه: :700:0" .[ الوط لصة ,رت ,لمتصمعا ,.ن ,صعل:80 ,.84 ,متدمساط ,8ل مرعلوصنةة31 
عله[ "ركاضعلاهم أععلوعه لممعةلتمن ص لعلمعبعع عطن! لمأعاعوم عمتععكصة مفصسط 4ه 
.(1998) 392:179-182 

1110 هذ كلم 2ناء2 كه كعتأءومم2م لهمماعصيظ" .2.0 ,معدو صؤلا ممه .21.8.[ مللعكصمدك3 
«أقطع؟ لصة كمملاعدععغصا عملنءمصذظ8 .11 لإعلهمم عنومعدجم عط ؤه مععة لتكت لورمصدع 
.(1983) 49:1148-1167 .أمنوبرأممعبءلة .ل "وو اعدمكتل عملبءمصتط م بوتحل 

-عهناة ع لتنا - م قاض عه هه امتتصع اج 1ه كاءع811“ 11.5.[ ملأعوصن2ة1 لصة .1 ,ستل قعا3 
.(1999) 19:431-441 .أعوممعاة .ل ”,م74 وععة لم6 1امم عناومع هم ص كممشباعم أ أوصأء زه عدم 

5 عتناادة؟ لتنة ععهمة طاوط 6 سمتخصع الف 1.11.8[ ملأعتصسهل!ا نصة .ل ,مسمللقك1 
.(2000) 83:1751-1755 .أمتوبأمممياءاة .[ ١/4,"‏ 3562 عداومع52 ص معوجرودوعم لقنم ناعم 

2:11-3 .أعوم بالط لاعغ1 عامكهولل "لصتاو طقن 5متناء تمعاص1" .خ ,رصطدوزظ لصة .© مسمتدظء 3 
)22021 

.(1998) 9:77-5 .كم غ1 عرعد لاع لتوب4 “رده عطء هزد همتع مط تعطغئط/8؟" .51.1 عكاءعمعصنتاعء1/1 

-015© 50212605625057 لإزوط كنطا 15 .22001 1101816 عط“ .0.31 ,ملتمنات لله .[ة ,كمصسمعء31 
.(1999) 110:1987-1994 .أمتوبراممميعل! لمعتستانت "تمارو درن 
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لإحامردمعه تاطاظا 


-0111© 1018 باع الا علنطب معلهععة كدمععة بواتاتطماد ادددت/ا“ .0.8 رعتوكنات لصة للا.0 رعلعلدمءلة 
.(1996) 22:563-581 ع007/01111011] لج بروزاوعععءط تبمديكا :.باءبروط ,وعحظ .ل “روععتطعام عام 

,.(! ,اععهت؟اءعزم5ه ل[ مصتعلء! ,ك1 معدم[ رسآ رطءاعه ,لط روصمط2 ,لفل رطوندهلانمءكة 
-ععطغممعرط ومتمسل صمتكوءءممنهد عألمطمعم لمعاءعوعت" .8.3 ,ومعل0 لصة .قالط رمتودظ 
.(1999) 67:1895-1899 بوجلاى عوروذا1 .تسق "ركمقتصتط مت إوعصة برممغولنمءك عتم 

.(1991) لأ جيل ه131 :آنآ ,لره0<1 .ريع تردنامل درمت كإن اترءأطه2 1/16 .ن) رمسانء الل 

.كه ستاك (1 011 ع1( [أأه01147.) ته "مقحصسط عط عه برعمامعط عط لصد روه امتظ“ .8 رستلاسطؤعاخ 
دوعو عتديدذا عنملط أله براأوعع لصتا :للا رعتصق©ط عمزملج .367-400 .مم ,له ,لظ ,صدما5 
.(2000) 

-مععمعم دن كاععاك مادعنال مندع]“ ,أ روصامم.ا لصة ,لآ ننه ,نظ زرهظ ,>1 مملمعل8 
.أوتوبر نامعل[ لمعك ل "بصمنغمعتلمعنها امعطءمع لصة غعماوعم قعل مم5 :صم 
.(2000) 17:406413 

أدمطاععع لعمتامعه! طتتور ل216أعودقة كعناهلاف غه ممأاوعءعمعم لعطتنغئتط“ .0ل ,ولمع ل38 
.(1974) 97:615-632 بتصظ "“رمصماوه1 

عدون ااعطممع عو سضعط داع اامنة" .1ل وتندهاع.آ لدة ,.ط.! لندكظ ,.0.[ روصع رآ[ مستلعاة 
.(2002) 3:122-131 .عدوم وعلط عه ولط "روصتصه نمدم أسعلدممعل-دادلع رمه لصه 

ععطها لورممصعا عه أمتددكى ععكد براللتطنع4 امذمعءء5" .قا وعللتقة لصة 8ل بممقمععلة 
.(1994) 32:1145-1149 وتومامتء روم م سوعط "لامها 

مكنا 5 لمعم انلز عمط "بومتادموةه أممنع هذ دعلم لمدمممعسمتكلنل8" .3/1 وعاكمعلح 
.(1996) 93:609-14 

”7وبرو لوط دم لمدكته عتقتملعم عط عمد اإعاتدعدم 11“ .1.1.8 ,اأععمسداط ممه .18.181 مسموامعاة 
.(1993) 16:369-402 ,أعومعناءل! لخ[ .لالم 

لمعتامى كه كصمنوعا أو ماءععكلء أددوالا“ .11.5.[ ,لأعكه سا8 لصد .فآ لرإعلوءل! ,.11.للا رمدعامعاة 
.(1993) 13:3180-3191 ,أعو0 لالهلل .ل ",21220005 ذأ 2/ا 2162 

5--47:792 .أمتاعنروم متمق "روعناككا لمع نا .جوع ومعع 303 انامطكتي ممناوععء2 “ .531 ,عللتيعلة 
.(1992) 

-معمرعم كناو كك كطهع دن ك0 خصه لهو تاكءع كما أدعتعه[مطع روط" .8 رسمقصعصدطط قصة .831 ,عللتيعاة 
.(1998) 5:5-18 دوم أوياد عكادم .ل ”لخدمل 

لم6 و26 :5و 303262 الامط اتيز صونلامععمع2 " .]لوه طمفظ لصة رط لاعلتحمة ,لط لامعا 
.(2001) 79:115-134 نرمعتببعومب) "روه أمطعءئردم عالأتصعم دسمء! دعكا 

-اناهئ] تصملصمآ ,.أكصهها بطغتمرك ب .ومتومععمع زه برعوهامنء مدع[ 1116 .21 لكصوط-نحدء لامعا 
.(1962) اند مدوع1 عت عوله1 

(1995) عتصعلهعة4 استتممدا انا رعاعدظا ,معد أمظ علرماءدارمب) .لء ,1 عع ستجاعاة 

-وة ني أمننامعءدره) تنه أمءتعأمارظ تكد كناد ءكارمن) إن كعنهاءمن) لممنواظ .لع ,1 عع صتهاءالط 
.(2000) ووعء2 "1/111 تحاط عع لطهت ,ورمع 

عجره لقند( عام عندتعاك بإعطلصمده صل كدكتمقطععم مماكاح عمامك" .1ن ,اعدكزا3 
.(1978) 41:572-588 ,أوتوبر طومسيعل! ,ل ”كلاء5 عجتاوععع: عأسامععمم طلتسر كأاع 

علط ل "معارم عاأدتساك وابرععاصممم صذ دلا عهامء 6ه صمتلامعتصدوده عممدصسامن)" .0.8 ,أعقطعتاة 
.(1981) 46:587-604 .أواوبراه7 


"بو أبتقطءجا ع«ءاصحصم عم وعتاءء ممعم لدسسعم ععاصصهت امم لماصمععدم عط1“ .كلظ وعللتقة 
.(1999) 22:15-17 ببمسيعلط1 
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تإطمددوه: انظ 


لقالك " ب نعطت ععاوف لهخمماععم كه بممعط) عاتأمئوعقمز مف" .1.1 ممعطهك لصح .كلظ معللتاج3 
)2 24:167-202 .أعووسبعلز مجر 

20115 61 كن 565201155 01735111 251012 1ط م نا5 ".0.0 ,067055 3250 ,.211 ممتطءه0 ,1.1 جرعلانلة 
.11:ى لطوعع5 02 م66 نل20 نزحا عنومعمهمم علد عط 6ه ععامم أوعممصة ملم علص مذ 
.(1993) 616:25-29 .دعا تور 

امهل لمحأ" كه قلكتصقطععمصم لممنعاط" .1 رعسملائعء2 سه ,رخص ,مم لعترظ ,كل .1 وماانلة 
.(1996) 16:5154-5167 .أعوم يعلط .ل "بعناوهء قم عط 6ه معاممء أمتممماععم مز مصعم 

-226 2ع 0101 02 كالططذ! عحه5 تمتها كنتمتصر جه كتلام رمعلاعى رع طتصده لم نوهدم عط" .فت مع التاة 
(1956) 63:81-97 ,116 .أهاأعبروط ",1110172302 وماكوعءمام 101 بأ 

ععاعهه لقناكتا اه الله ص مععهومدع؟ لمسست/؟“ ,1.5 ص5 لصه ,.ثا ممصم قطن ,1 م1 انل/ة 
-86:5183 ارذنا .ع3 .لمعم .ألولط عوم2 "روممامعءع؟ عاممرعة-د1-اترداعم صلم جره لمممعل 
.(1989) 5187 

م221 له .8.0 بمودمهت ,5 ولع80 ,.6 كعمهه20 ,1.16 رمزلا ,قاين ,ناا رلك نءالتا/ة 
-10:383 .اولظ معنن "ملفطء لمبنمععععم كعتمتلعم ومتطء اميد عمعطمكتسع طععمم1“ ار 
(2000) 392 

11/١‏ انهلش ]0 بعموعا 176 «اذأوناه:11 ننه كعداناءماط .كلع ى جأسماح ممه 8 بصمعذ اتح 
.(1999) دوعر2 برإازووع اونا لعه)0 :انا ملروككا0© 

تع بالهدكا غء22 عصمتعن ال لدنامععيعم عصرمد مل برطللا“ .1 رعلبرط لمح بلاق موعملتلة 
.(2003) 7:10-11 .ع3 .اروم ممع ”مول وععلعه معدام رمملعج 

-تقانا 01010 101 ,0<1010 .لماعم جنا انتما أمبدالا ول .خا ,علدله0ه0 مد .لطم رعصاتتحر 
(1995) دوعو )زواع 

حاع8 ,.7ملا.0آ لإعاع216 ,11 ه1003[ .لظ ملهكطع8 ,.1.5 متتمأقصطه[ ,.8.1 رأاعيك رطلي4 وعصاتاح 
قصة صملامععيء5 “ ,الاءآ.نا ردهكل8291 لله رم متممهرة1 ,ب رتمقكنااة رظ بمممعماة ,نا معنن 
.1991) 1144:4058 بلور8 *رهزو20ع2 صرعه! دص ممتاعج 

"صقم صل كمماعع! عذما لوعممصع) عع لممصسعم لسة ومتصمهعا أه دمعلعمولط“ .8 وعص اتاج 
(1972) 19:421-446 .وعنوم عولط .اتزأن) 

01 ناد عط مضة ععسعكم ضيعم عااتمومن" .8.8 راعلصد؟ط همه قلعا رعمتنوك .8 مرعمانالح 
: .(1998) 20:445-468 نرمريول "رمتعم 

.(1974) 81:521-5 عض[ .أمطعنووط "رصمل تمومءء: عممطو امسدتعه) أعلهجم هه" 8 وعص انان 

ها عءاأصصدم ]ط-للن) عتسموافط عط كه س«متتدمعل موط" .84 ,مسن لمة .1" ,رامس تسصخم ]اح 
.(2002) 87:3090-1 .أمنوبراممعنرعلة .ل "روسمتتسعتعءه اهدهم تأامعة 

.(1985) معأكناء5 مضه جمصذك جمدملا بعل« .ل مفاية تزه براءزعم5 11:6 .لط ,روامصتاية 

رصنا عط) لضة سعد عضن ه18" .1.2 الوط لل لصد ,لل ,ممع هاا رط[ بالعطء اج 
.(2002) 3--14:95 .أعوممنعل! .ررومن) ل "روع0مععدة مده [اء: أن 

لقصئزه عأعدوطلءع7" مكل مقن ذزة2[2[6 0طة ,1 يمتقط] ,لاا مقدممتريهاه] ,اط رمصي01 ,لا يمغتطوهترزا/3 
-111650 كه كعلم عتمم مسعصمم متملع مدمة لمنكت دعغدتلعم عو لمممصصة) امتفعم سيمع 
.(1996) 5:81-86 .دع 1[ :ه87 01م .1165 لم8 "رك هذناعه لقعم محدع] 

وعءا35 "رعممعء أان ل26[ء-معء51" لالخ ندع لء 1132 مضه رفظ رعناا ,ب رامع 6ط لزن ,.11 نواة)ه321010 
.(1995) 18:731-739 

ع علء5 صه 21 صع 0" .أ لولعاكظ لصم ,ءة ,تالفلا لمهت ,]1 ,لومملا را ,أممعطنم1 ددا صماة 
)20204 كقع ام صل ,نبو غمععرء8 ”ردوع صل متاح لععس لصت حدم مم وسعسل سممتتمام هله عل 
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بطمدعوه 1 اطز8 


.(1922) لوط مموع1 ع8 عولع ]نما تدملهمآ .ععتفيا3 امعتاومده! 1 .ظآ.ي ,عقمملة 


عأ عاكة مانت مذ وصاووعءمهم تناكل قمع «متاصع اد عاطاععاء5” .1 ,رعممطوزوع2آ لصة .[ رمهئومي8 
.(1985) 229:782-784 معدع 30 "01 


2ع أغطوء عط مغ لإممتطاهم لمع رمع ناد شه" .1 ,هة[ه0آ1 220 ,مث ,313 3ق[0 .1.5 ركأةه18/10 
.(1999) 96:1680-1685 54نا .301 .ممع .أنولة عمرط "رمع 'مععقصد' ومتادتلعم 


عط كه مناه طتاعة لطة مغقصطعهم؟ عدالناعتاء: تسعاد متورظ“ ,/1أا.11 رمنامع 513 لحنة .0 ,رأمغتاره81 
.(1949) 1:455-473 .أمأوب أومسنعل! .زان اتا ",880 


لمعناءم لمدكتت مز وستددعءمهم عللعععاعد بلل12ضهمة 5ععءنال50م تمصع 326 لمعه" .ن).8 ,8106165 
-70:909 ,اموس أممعيعل! .[ ”,النتحصنة وستاعم جرم أه ععمعوعدم عط هذ 4لا لصة ,1/2 ,1لا ممععة 
.(1993) 919 


أل آه كسمسيعم علوم أه دععدمم عتطمدعوممه ممه لتلدلهلة" .8لا ,علاممء امس مك8 
.(1957) 20:408-434 ,أمئوبرأممميءل! .[ "عدم قمع عأ امد 


دوع تالومع ونا لمدتصدلط بشاطا رعع لا تطممهت .ععدواءدم عولط أمزمععء8 .قلا علأقهء 6 مداملة 
.(1998) 


لفل عاناع 2 كه ععمعسالما عط" .8.0 ]140 لصة شا رسعدمعلصة .لا ,علأممعغصبه81 
"وتعاهم لمأع هدم «ومأععادمم عط ك0 كتامكناعم علتاتكمءك-تطوتا كه بن تاتطماعيه عط ممصن صمل 
.(1981) 1:1218-1235 .أعومجيعءاة! .ل 


عط غه برطعممععاط أمتمصممة؟ 220 «متنموعععء5 لقصملأعصيظ" .5 ,لاعت لصة كك[ ,كتككنام) 8/10 
.(ه1997) 264:1407-1415 8 .4ازما 50 .1 عور "روريعادلإة عالأأمءعوعم لمتكت 


د بإممسطاعصرزكة لقنامءعمعم )0 صملخه م اكممصعل معتل هق" .5 ,فاعت 0صة .كا ,كأككناه0) 810 
.(1997) 264:393-399 8[ .14دما ن50 !1 عمج ”روم اكاب 


عط كه عام عط .! عاءمعمعم عط )هو ععنءء ا1لطععة لهسم هأسمصم عط م" ,نآ رلومأصسسكة 
.(1991) 65:135-145 معنو روطن ,أوز8 "رهمه! لمعتاءمء-متسفلقط) 


#اهع5 عوتها نصآ ".وسعاطاممم عناعء معطا معدم عه! وعمباءء6تطعة لقصمعيعل2” .2ط ,لئم ]ساق 
-صصة© ,125-152 ,جرم رقلء رس[ ركاتة[ لصة .ن) رمطءعمكا .امتوب8ظ علا كه كعلممء :11 أودمسبعلل 
.(1994) ووعء2 1411 تشاة رعوللءط 


قصمم)مءد عط؟ عه متعوصتللة لمبنمعععء5" .80 ,ماتطومصل1 20ة .11 ,ناكتقصمم؟]! ,.[ ,تسمل سا8 
14:89-01 تعومميعلة أمعتلا "لرععتلصمم عط صذ ممنععا لقصلءء عملتعمصمه 2 ومتهملاه؛ 
.(1997) 

تداناءمصلط وصتممال تاللاعة لمعبهل!“ .آلا ,كلأعطامومآ لصة .قط ,ل[مممعآ رلا ممصه زه عماة 
.(2000) 448.11 اعطق .أعدم سرعلل .عمد "لزعلمممم لعجتاع طأوعصة عط ما بملوحا 

ععنهع ها[ نض[ ”دعناكدا كنامتوتاء: لصة كلتامعكءد ,لمعلعه115] تعكناهه مقصسط" .لظ رساخ 
رخالبك820 .نولا امسيناا لزه كاتمتاعوط أمءتوهأمء:11 كانه عأ ادعاء5 *إنتو3 :ا 10 164اء مم 110 
021655 :]142 ,وأا ممدعمصتك8 .1-30 .مم ركلء ,.[11.8 بإمملدلة امه ..لة لإطمسساة .5لا 
.(1998) ووعمط 

لصة كبلإع لمهت عناومعقد ص صلدحت عدابعمصاظ" ةل[ مممدصالف سه رك مستدعلا/ة ,.[ يمدق را 
.(1981) 1:149-159 غناعما أمق بتعطء8 "ممت امععععم ص لرإلناكة علاأ خم مم صف لق :كمقصشباطا 

ده كلصعمعل ومتصسلعم لع لفقم كنامكتصمعصنا * .5 رعسمعقطء12 مضه ,تا مستلسصماظ رآ ,عطعوععولدج 
.(2002) 13:416-424 .ع5 .أماعروط "رسمغصء 2 اوومم ددا 


مط "ركلا ععدام ده عناكدا لوعءمة عط مغ سماعءنلهئاسط" .1 مسسدطمعطءاظ لصد ءا ,أعمدلط 
(1999) 9:341-345 كبام 1زتهعمم 
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برطم ممع منتاطن8 


للم" .131.181 رطءتصع م31 له ,1 ركاعء 10 ,2 ملقللةظ1 ,1 رهلة5 .11 ,رععلءمطمل/ا! ,.ذ ممهزدممع دا 
-96:6483 1054 .ع5 .ولمع .أنولة عمعط "ركمء630: 005ص صأ وسأدوءء0:م لدصوذه بدمانلنة لدهن 
.(1999) 6488 

.(1974) 83:435450 عط أوعتراممده5 “قغوط دعط 0غ علا أذ كز أقط/9؟" 1١‏ ,أعودلط 

عع للطصة0 .181-195 .مم ,.لك ,1" راععة1! .كدممتؤكعء :0 أماعماط بصا "سمتطعءرومصوط“ 1١‏ رأعودلة 
.(1988) جوعء2 وتوم انول معلل 1لطدعمت 1010 

لمعتنعم لقناكلا-قمه عصك 10110 «ترععتصمم صذ ددع هل صناظ “ .30 ,رمفلطكنكا8 لسه .1.1 ,ردمستسمملدط 
.(1980) 188:572-577 .قوع مزمء8 "رمومزكها 

لمناكتتدهه كه قصماعع! وساجهلاه! 'ودعسلصنتاط"' عتممعطن" .3/1 ,متلطكتاة ممه “1.1 ممسستسملد؟ 
.(1986) 63:173-184 .قعض] ارله,8 .عط "للإعطلصمص عط سا عء )يم 

لقناك لم10 02 مأطعة محممء غرء أمصةن مضه لعستهاكناك” .14 رمعطععل ه81 لصة .>1 مقحسهترم كلد 
ش .(1989) 29:1631-1647 ,عع برمزوا/ا ”ره ع3 

-ع22016 رهط عأطعتكصآ تصمزمت؟ عمأم مقصستاط كه برهم أه أكتجطم لضة ممتان امت ع1“ .[ ركمقطادل2 
.(1999) 24:299-312 ببمعبرعلة "ركادءتطوام لدنكا؟ 04 5610165 علأعرعع عذأنا 

-8 51 لدباع اع - لوه طتع ص كه وستلمعمم؟ لتدبسماءة8" لا رقاأطكة:ز111 له .81 بدلتطكملا رلا رمرداج 
(2001) 291:661-664 م3067 "تع ارم 0221 متء؟ عأقصساءم عط صل لهم 

312 ينلتكد عطا كه بممعط لممعمعع 2 لعدجره1 :معطاععه علتقنام وننا 2" .8.[ رسقحطجعل2 
(1997) 4:47-66 514465 .تكازمن) ,ل "رك5ع 0كتامك كام ,0 12865 

لقن امعء2هءم 012 265[ع ددم لدضمعنه]!1“ عق مقمط840175 لصة .111 رمع 8 ,8/.16] رعستمدوجوع1م 
.(1989) 341:52-54 عربنواز "رسماوقء06 

]0 2:68 لقناكا 165107كمم لمعخدع “١‏ .ب).0آ رمعدكظ صلا لله 1.11.8[ ,لأععصندقل/18 ,1لا رعسسموممل2 
-252:139 أمعبعلة .ردم .ل "رو مفلصتوط لدععة له “رطأددعوهمه: لمتكتلا تعناومعقم علا 
.(1986) 153 

عسا هلاه «متامععمءم دسمأام م )0 غمعء دمستةمصطا علناءعاعد هق" .8 رعمدظ لصة ,لا رعسدموع21 
.(1988) 8:2201-2211 .أعوممبعلة .ل ",(811) دععة لقنكات لدعم مدمع]" 211001 عط أه قدملوء1 

عط كه أمنتادم :قع2672260 04 تنمأ )0ترمءه1 عط آه برمعط1“ 2 ,82:06 لصة .8 وتناطعزلط 
.(1993) 118:51-82 أعوما8 .اأنهاة "ركه كنا عقا بز كمكناءع2 :22010 5011216 

101 11ك1ئنة 236 2611501121 ذة الإممتتاعصرة" .1.0 ,لاممصطه[ 320 .5.5 ,30أك]ط ,.ظ رتورلا 
.(2002) 12:190-194 أماامسعاط! ابمتدزم0) سين ”تدمنععاعة لمصمنامء 2 

لقناكت؟ علاتاعع1ع5 01 208 مع مامتا لددمقناعت عط عه اعلممم مق" .0 ,رمك له .ظ وتنداءزلج 
نالآ أه1011هابام071) .أ “,21350115 2220128 مأغداعععم لفعمصصع) ده لعمقط مم32 
.(1994) 1:141-158 ,أعومم 

كلكة 5013[1ئنا2 عط 101 [12006 0ع5356-:1200012لاع5ه0 قف" .0 ,0زو10 3250 .0 رطعم؟] .8 جتناطء1ل2 
.(1993) 33:2789-2802 بأءبمعدع8ا متكتلا "رسمتاصء 2 01 

.(1994) 370:256-257 عنطهلط "روصتطءغاق صا صم ناه امم هضع مم مك8“ .1 مسومستقطل21 

م "0120م 2عاءت 220105 للونامعط؟ تناهامء 04 نمتاتومم دمع لقنكل/ا“ .2 ,مقطلا 
.(1997) 69--386:66 

ف" .28 ,20 لتة ,.لط.[ ساوحظ رط ,امع ,.ل8.[ رسمصللف .قا ردعكعتلزت ,.فظ جوامستطعستتمر 
.مم .أأولط عم "رقعم3 اأجعجع ل0ة ممقصتط 0غ عنتوتست عمنن عتوماه صمح لفمسيعم 
.(1999) 96:5268-5273 1254 .301 

ع2 كلاءه متلوصدع لدصاع“ .ظ ,تمقطاهآ 220 رسآءة ,ؤطامع2[ .5.8/1 رأعع مهن ,.ة روى طامعسللم 
.(2001) 411:698-701 عمسنغواة ”روت لمعه أسعلسعمع لصأ عه براعع :13 
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تتطادردءدوه ناطاثا 


-تعاعل عصعته! وسأدوعءمهم غأمد رععمعءلمممدعمممء نع لهواة" لق مممافصطه[ لمة .5 ,دلتتاوتال 
.(2002) 12:359-368 .أماظ سيت "روعغنحاسكه أمددواا كه وستلصاط أمعمحرصت) كعصاتار 

.(2004) ووعع”! '11ا/ة شاط عولأعطالسهن .ترمامععء ا ممعم .لف رقمل 

-1620 رما رعلعصة[ ,كك تعصعداط ,ف ملأ ءلصعه ك5 ,..ا/ط ,كمه ل 01لا ,فد ,لندترللة1! .1 باأعودول8 
نال تنمااة خلاعة لمعتاءمء عامتعاة لعنرداء 12" .[.1! عمصك1] فلصة ,.1! رمطاءعسصتاط ,.ن سممساعم 
.(2002) 35:575-587 انم ءلم “011 ]ع2 أدتادمك ودأ 

«ابوأكثلا انأوزلة نصا] أسنمععة لممموعم لق تتدسمعطعة عاءأصصسمق م صل سماوللا" .1 حرطلمرملم 
رقلء ,كا لإطلههل8 لصة ركسا نمعقطد ...كا ,و11 .واعءمكةق اعتاممة فته أمعتكان) مأممط 
.(1990) ووعوط تإالون دنا عو ل أوطتصهت كاتا عولأءطتصدت .290-315 .مم 

5 كامقأصحطا لمعتامه)" .[0آ رمعسضذةا لصد ,كا لموالتنات ,.لط.تا رلممسصرماة .فك بمسمصمملط 
.(1996) 33:54-59 ننماءعدم5 :181:1 "لصطتاط عط 

.(1998) متناومء! تعاعملا بوعل! .ببمزدبل!] «عدنا 1116 .1 رول صمسء رمام 

"لتعاكتزد لمسكت غطا مت ععأكصهة) ممتأمصعمكص1 6ه رمتسن عط" .[ معتالمظ ممه .عا ملمدحمالح 
رية رورعاء2 لصة ,.آ1.[ ركهي! .دكا ملمهلعكهح! .12 .اهلا ,كءعلو سلا اده اممر) عامأماكم اعت دآ 
.(1997) ممع اط علوملا بعلم .205-241 .جزم ,ركلء 

,]لط رقع 8101 ,.0.11آ ,لوخ 1و2 .18 .5.)0 ركحانة4/1111آا .اط رع تتصمرظ8 ,.ل..] لإصمقءع0 رق[ سساح 
عأاعصعهمص لأمصهأأعصيظ " مذ[ كزه1 لله ريك بلعطهت -مممه8 ,1ك ممم صالخا .نت .ا ,متسماخ 
ممعولة ”ورهن معاممة بر ١/4/1١78‏ ]و صمتنوطاءة ماوع ط اكع زد 01 1202828 5002116ع, 
(2002) 5:371-375 .أعوم ماعل[ 

1720015 «متاضصعاف" .5 وعصامها لصه قاط ملقصتط .لطللة ,تنليظ .طنط متمصمم0© 
9 -5:1203 .أعومباءلع عقولا "كنفاعتحه عنتأناءتصعع أمععاها مقصيط عطا صذ وعكممموع: 
م 55 .(2002) 

لمعم كعاللاتاعة وععوام لحة كمعد كه لمعم فصا امتصعاة" .لل وعطعتسصصي؟! لصه ك1 رمع و0 
.(2000) 12:1013-1023 .أعوسعل! .برعم .ل "رمضسماوء؟ متمرط علاعءمك-كناأنارتاد تممه 

قعل مماععم:1 :تاسحصناد لع عامقص ه) وصتصهةائلصم لمممق محص" .[.[ موعنده5 لضه لم بمقصتطة 
تروط بط ,لل “,لصتا اسدعاعع عدع؟ لععتمومعععهمتة وستعدمأاه! تعصمعقنه علتمعيج عه 
.(1998) 127:69-82 .6 .أودل 

تاعلط تصلقغط مقتصبط غطا دده مصوووعة" .] بلع 3:0 .5.0 باللمسمترعز0 ,نقيت بمسمصوعءر0 
.(1998) 4:285-300 أوتناءاعءومسرءلا "بوماغتصوىف ها لعادك بأطاعة أهصمء 

-أقصنوتده عطق عتمسملمطامع لهم اه ممأاناطتئؤكتل لمع رهام طصعمم أمستصسصع1* .1 يمصساز0 
4:646-3 بزم 201 ألتطعمت) "اكه ]نان لإلاقتصائيم اق عن 6 عه 5 وععتردا رمك صا 
.(1994) 

نح 1ت نعانا ,لعه!<0 .وال منطاتتروم) و كة ونام ادن عممم لط 1116 عل ,أعلهل! قصه .[ عاعع 1 0 
ْ .(1978) 

للصة كاتمن ععهام لدمدممعهمصْئط معء باط متطعصملنداءء عمقطط" عا.كة عع ممه .ل رعاعع0*1© 
.(1993) 3:317-330 كانم العم طالط "بصطاتجط: ماعط عظاظ معطا 

لمعل مدانء معان عه؟ امعق للد 201 كا لامتغدص لسعكتل عمابعم انا " .1 رماأعطا و8 لصه .لآ ,مده 
.(1985) 25:289-299 بئع8ا ببمتوزلا ”رحره لاد 115 

علتكاناه صرح كج لأعوه عط تممتامععهعم لمسكت كه دعتعع ةبوطر "لمعم عط وستطاهك" ك1[ بمموع 0*1 
.(1992) 46:461-488 .أمنعتروة! .ل 1ن أله اتهن) "رلا 1110 

"ركو ةاكنتوأعكصه لقناكألا 21510 كه لذلا 01 26010114 2720101 وك 5 ف" لخ رننهل8 ده .كأ .[ رمموع 0*1 
(2001) 24:930-1001 يعد تمدقا بوداء8 
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لإأموععه! انظ 


مقاط كه الناوعء د كه ككعصلصتاط-عوصقطن" .ل.ل علمقاكت لصة ,قظ علستومعه ,.ك1.[ رمموع "0 
.(1999) 398:34 ممزولق "روعطمهامة 

اتام هذ السصتاك عرءامصنم معوبساعط بإملوطاء عداتءمصتظ“ .230 ,وتالدطعمك امه 2.5 رهعط0:5 
)20٠‏ 2:151-160 ابل نت برزموم8 "ووم بمعوطه ستوعطا 

-اع0ةاتطاط ,برومءااما تمعمظ واطماع مم11 .كلع .38 لإه سم اعيطا لصة ,كنك رع لاوط ,.ل لمسطع0 
.(2000) 5دع52120 قلطم 

.(1988) ععأكنددكء5 ل0صة تامتساك يعارملا الك !ا .1زمدمعخ| إه كدمرمء 12 1116 .1آ ,واعووط 

تتتاهعظا .عع معوتلاءة::آ أمأءكرة اعم ما اأعومبوهم عسطنماععاللم صم بعتأ تسعوعم لأمبولة .© ,لوط 
.(1982) ععم رمك 

-1:133 .أعومسيعل! عنوءعنتمي "رطععوعدعء ستدعحا جه؟ عمتاعلنيع د كه ذء الطسعدعة لاع" .0 ,ملدط 
.(1990) 147 

1 «دعدنا كد 56105 عالامععة: عغولماك” .قي ,لإؤمصمة:5 لصة رط,ل ركعهه[ رقنا معماوم 
عاصلا" أمبدذلا إه كأعم8 لسعلل 16 بصا "”ععومد 1ه كمه أكمع موزل وبا صز درمت متع عه قط 
(1991) ووعر 0100 نآ رممغه18 وعمظ8 ,246-265 .وم له .ةق بلقطامعلاع] تمع 

كودع 1111 تظطالا عع لأتطصسم) .ترومامنء رمع[ مز وررماماط بععدونعى بوزئزلآ .5 علوم 
.(1999) 

- 191212 قل 5م أطععع؟ عه ترم معطم مغل تلصف له بإاتحصة! أعرمم هق" .© داب لمة .8 رمعوم موط 
.(2000) 28:835-845 ترمم انعلط رو1قتط 

.(1998) ومعع2 "3/111 بشالط رعو ل أءطتدهن .اشم8 ماوع 411 110 .له رط[ ممصم مووود 

5نا0 نا أطططة 01 مملأمع6جعم عط 06! كتمكتمقطءعم لمممعتعلط"” .)1 رعنص] نمه .لنة وموم 
.(2003) 13:433-439 .أمتامولط «صتمزم0 ميري "تانتصستاى 

تق ه1مأتزام عط وستطمع2 نصممباعم عأوصذة عطا لصد عقصعءة" .1لا رعسسرموسول8 لمة .لق معاروم 
.(1998) 21:227-277 .أعومسيرءل! عع[ .ارارم "سمتامععهعم ]0 

عطا هذ كلاعء بصم لطتطصذ كه كعم عطي برصمجم ملع" .2 ,وع[ئاة لصة انق ,كمترات© ,.© يفروم 
.(1998) 20:983-993 ببممنرعام "تونام سروعومماط 

-79:135 071111011 ,1221 لور عط 3820 ذدع5دنامك ددروه" .1ق روتلكةطرة0] لصه .ل رتوأبصوط 
2001) 159 

.(1998) ووعع :8111 تقالطة عع لتتطصسهب) .اتمتاتع اكلم زه بوهام عبروط 11:6 1.15[ ررعاطموم 

الوق للطنا لسهك0 انا رلسمك<0 .ولع برسمتصنناه/! نيه ععطام أمادرمر 1116 .15 بممقطع ستيموم 
.(1993) ووعوط 

متتته للع اأكطتل .لالع ترعنتمابط اوتنه ركاء هات إمنعام1] 11716 .كله [١‏ مهلعلانة لصة .قاة رتمامدط 
.(1996) ععتاعواظ :كلت امعطءل2 

.ل متعطاوء1] سل رضأء)00105) لآ[ رمهكئغؤلا ,.ك ,تعطه0- صمعدظ8 ,ل ,امكلعءواط .8 ,ناوعاسوط 
[اظظ فق وستمدعغط لعننهامء أه بروهامنوتجطم عط“ .0.2 برطنمظ ممه ,لكيه لوت وم !مم2 
(1995) 118:661-676 لم8 "رولوعطادعمصرو لرمسد مهام ,ه بإلناد سمه راعج 

لموطعوع 1ه سماعه زإعوعل عانالممعنع8 * .[ ع الاناظ له ,نئاخ ,دالالا ,..5 وعطدم] ,غ81 رعمروط 
(1996) 19:535-2 .أعدمعنلءل! مار 1 "ماصع صمحم عأومساعم 

-تاهة 0 علاأومممدع2 كزقلء ل ضهن لممنباءعهم عتل كتمع" .ن ,ااممصتص ][انيت لصة .فك بإعالعط 
.(1977) 2:30-35 .أمسبعلم س4 "لإ مرعغط) وتاءل غصدد أن ترم 

.(1975) كوعع2 برالورء تلصلا صماععصتمظ :[ل! ممماععصامط .أمستاط مطنزه مرمعتوبراية عر11 .للا ,لاع طمءط 

137471 انه اننال مذلا زه برتترمتهائق أمدمتاع سي عل فزي برومءائم .1] عمكهل قصة .للا ,لأعفصمم 
.(1954) نورخا عة عاخانآ :ممؤوم8 
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برطاموعومناطا8 


لحمق م زععمعتععدوه لقبكت مه برم) نلبد كه رمعم كأمتوعط عط1" 5 زمعع5 لصة “للا رلاأعظلمعم 
.(1963) 86:595696 ه87 "رصم أكسدهكتل 200 121132597نا5 


(1989) جوعع رتوو نانهلآ 0:20 آلا ,0:10 .امثابة علط 181177075 1716 خآ رعدمجوءط 

(1994) موععوط بإازواء افدلا 0عمك:0 1لآ ,ل1هكل:0 .مستابطا عدا ]ه 3120015 خآ رعومتمءط 

عأمممقتصسعط هص مم مستستىكتل صمه) انامطاتي؟ وسادكدعت)" لا رتاعدده1 لصة 8/1.1١‏ يستمععم 
.(1996) 7:793-797 لمموع رباعلا "رل1عآ 

0 ولع كناهط لتنة آم رقهكل !ا ,كذ تعش طعدقة0 .0 ع ناآ .0 تمقة1/ة ,.[ 019 ممعم 
معبعاعى مط مسومعطكبحد عط ص سمتهنصعوع توعع وله 04 وصتصءكعدمة لصة عصم تق للك05” 
.(2002) 297:359-365 

-عصدة لسصة صماممتصوع0" .[2 ,مممصع8 لصة ,للآ.80 رسصهي0 ك1[ رسعسفاعتل] .1ط وعمعط 
14م .30 جرم .كمم 1 .اتباط "”عامف لمعممحدع) عط مذ جعع2 0 عالمصومه: كلا 1ه كمه1) 
.(1992) 335:23-30 8 

امتلة ات أقطتط .دمع تنادأ 20115) ]إن لماك 11!ء1لع70لاء/ .كلع رعق رؤقناملا 2230 ,1ط ماماطامث ,.ظا وعم 
.(2002) قستحصوزدوءظ صطمرز :ملصماءعطااء21 

-] 531 ةم 0تناعظ قش الصتحد تنا عستأمطء ا وععف" .1 تمع له ,ل عع 022 .34 متعطلة/1! ,.ضا عط 
. (1999) 22:273-280 .أءومساءل! كدارء 17 "رودع داكتاوك 5م 01 عأوأء127م» 165 

-كلاواءكازم2) إن وجاك ةتعتء هبعال نص "علعه اعم عع لسكصه معي" به رصداملا لصة .ظا ,معط 
ةلمع ع1 ,مهلمع اقتنق .3-23 .مم .كلء ,.ة ,وتنملا 320 .11 رلمغطقة ,.ثا ,لجع .وعمتر 
.(2002) مسنتصدزوءظ مطه[ 

-رمء8 أمعأامم0 مأ وتوثاءأوادمي) أمنتوعع عط تبرمر عور[-ع :111" كله ,© ,ل5عةغ/لاء12 له سآ ردمكوع] 
.(2003) ووعع8 إاتووء حتونا لدوك<0) بلهملا ببع[! .ارماعمع أ مع 

-ععم ه: علتناع لق نصذ ومتللة غناه0ة اناه ومتمصة"“ علخ ,86هل2 لسة رظ بممومصمط]1 ,ا بدمددء2 
أومواسمتاءى "رصمنمععععمغه عرطممدهأتطم عط لصة ععمعقء لمكت عه؟ دمن اجحصم لمدامءء 
.(1998) 21:723-802 .ع5 «ته8 4::ه 

أمبطع 22 نهآ "لإمعلصمحه علدجية عط هذ 2لا وعم غه وملام عتصدوده لقمملعصد8” .ظا ركمقطاعئءم 
ببعل]2 ,335-358 رم قلع رق رقععاء2 لضة ,.1ط.[ رقههكا ,.1.5 رلجتقلك80 .12 1/01 ودعارمن 
.(1997) ومععط مستتمعاط عاعملا 

مععساعط ممع عط وسنعل8 :ومنتواصم علناءءزطن5" 8 رليك1] عل مه 20 .ا ركمقطئعء 
.(1991) 14:112-119 تعدوم عاط كودع :1 "إومامأنترطم لصد ع توترطاممطءتروم 

ووع22 ططناطء!2 لمملا ببع[< .10 .أولا عجعاممني) أمبطء 0ت .عله .دكا رلصقلء80 لصة له ,معاعءط 
.(1994) 

وال عدامصتط صذ طاءعغاو عأءءمطكتسعطمعغصذ "بواعنة' ه" .5.84 وغللا لصة .لآ.[ مولعم 
(1998) 265:2141-2148 .50 .أوا8 8 .74مآ 506 .18 عمرط "ترمول 

صععمعء لعأععهمم أه وماق تلصة ونب غه مهدتعدمصده)" .1/1.[ ركتصصدمة لصة ./لا.[ رعءء طلتطط 
1 :رج وأهناءنروط ,مد ل[ "ركه أ أ لضم عدت لععسلع: لصة عدت -للدة تعلصن ععسماكتل عتما 
.(1997) 23:72-85 معنتو ولع ة ارمتاوع ع8 

بأمناعنروط .يحظ .[ .0471 ”وصلءءة دز عهه عت اعتطى طنتمد ومتعامصط! م0" .[.لة مللأودععءتط 
ْ 1961 13:168-172 

رمه ننه أه مملامععمعم عط تكلقومع تصن مضا عبد 1ط" .10/5 رطع الن0ء84 سه .10 مقاط 
.(1947) 9:127-147 ععأورامه81 .تأكعاط .اأه8 "رمصعه؟ لددكتب مضه 


فنا تمتطماءلهائط2 .له 30 .عنمن هسه «مص3 إه كتوم ولط 1116 .ظ.[ تعصوه2 لمة 1 راط 
.(1983) 1]0210:15 
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بطاموععه ناطتق 


عا .8 تععتاء10 ر.ظ رده11أ2 .كد لمتقغطعا ,ك عله هن ,.ظ-.[ رعصتاله2 ,.آ لعا ,.ظ-.[ رومطعمط 
مهعنم عط مذ ععاممء لمخصم فطعم لوعع د [هكرمل غه عام عط1" .8 ,نتمطن12 مضه ,لا يمقطئظ 
.(2001) 11:260-266 عدهاءون) أوبطعرءن) "يدر 28111 مث :قصمناء2 وستحامع طاءه؟ 1ه ج20 

7:3792 ,أعومعلاءل! لاع .رزر4 “ركزوم260ع]5 01 5أكلإلقصة عط]1” .1 ,رمتجووه2 لسة 8.ن ,مأوعه8 
.(1984) 

.011471) ,طتنبرى «ماجوط عتراعمد نامي "لهم اطأقتحط صتدئط عط وتمط ؤه امعط ف" .1 ,مأوعه20 
.(1990) 55:899-910 .[وز8 

"بتصمعط صم هعارد لناوةء؟ 220 داكا 1221 قأنام صمب" .ن رطعم؟ا! لصة رلا ,ع105 ,1 رماقعمط 
.(1985) 317:314-319 ع نهل( 

عاتملا ببع1! .46-63 .جرم .ف وأاعال! 14نه ععتع 36 نصآ "عع تمء ول 1دع فصع طن1/ة" .11 ,ممع ستمط 
.(1952) عاوهظ8 1009 

.(1995) 377:293-294 عنبنولط "روو6 212162 لفناكالا صا كد32 أد 0211" .ة..0نآ رمعلامط 

94-9 عرعارمر) أوراءرع) "رصملامععقعم أفنكات كه 5ع36[ع1مم [متنعص عط م0" قب©”ا رمعلامط 
.(1999) 

كناماء قم لصة نلعرمتماء2 أ2زناع2 ع الوتناءع؟ ,210135 1قمع5ع26م26 لدوناعه اأعتاوظ “ .قرط ,معلامط 
.(2003) 13:807-814 عرعارمر) أمباءجم) "رصم لامععهعم لدناكا؟ 

[111335م 313تقققاط ضأ بال للاعة لمطهحناء ل" ,لآ كعقءة11 2020 ,.ل مم8 .82 رعكلة[8 رعق تواقدمامط 
.أعووسبءل! مميغولل "بصلدنكء مملنءمصتط معدل ممنامعععم طغتله ومع واعععم وميم [هناكا؟ 
.(2000) 3:1153-1159 

.(1941) مومعو مومعنطن كه باتوعء امنا هآآ ,موعقعتطت) .ملع 17:6 ما.5 ملمرامط 

#متاوعععل :8 .ألا ببروماوزوبررطاط بروودووع5 إه ط[1400م]ط نه[ "من نمععدعم عمصتط“ .1 راعممقط 
:لتاءءظ8 .713-729 .مم ,ركلء .آ-.8 وتعطناع1 لصة ,11.130 ,مااجوطاعآ ,.ظ ,ل1ء11 
.(1978) 

1:561 .3 .انهم) 15ر17 "رده لامععقعم [72ممصرء؛ ذه أعلمصم لمعتطءعوععتط ه“ .ظ ,اعممقط 
.(1997) 

- 13017 كل ناا متقصط عه مملاء ولك لدناكاا لدنالائع * .10 ,8205 ننه .8 ,1110 ,.ظ راعممةم 
.(1973) 243:295-296 ءمننولة "رقص صز 5ترومتطعهم لماكت أمئغمع عطأ وما 

-تقا كنامتتطملغهمء015آ .ستوعط عط مذ كصه3)هللاعده لقعبهعل!“ .11.1 ,وأتتعطعموما لصة .8 ,اعممقم 
لقناكلبا عه؟ علأدهتناعء تسقط لمعممصرء؟ 30-112 2 120162 وامعتاء12201 علكء الماكتنام 01 131005 

.  اط1مم 1671ز1150[14 1171556 لول "رع سأكوعء20م م2016‎ 73:267-268 )1986(٠ 

.(1977) تعقتطتاصة نطتاقعءظ .تموظ داز 14نم لأءد 17:6 .0.[ روعاءءظ لة 1.18 بتعمممط 

ع 6ر22 “,2002 لستستمءذتل نداناعمئأانا 3020 ع36ةستصره0 ومتخطوز5" .5 ردعئه© ل0مة .0 عورمط 
.(1986) 39:449-41 .وبر [ممنل برو 

.4644 .عولط عوم2 "رزاع ادم أمناكانا 7إ1232لدم 2200 تلملأسعاعف" ,لان رارع طلز ممه .854.1 وتعوومط 
.(1999) 16:2585-2587 1054 .361 

"كلتمأ كه تامناءععع0 عط لتة تملأ معنف .8 رده10210105 لصة .0.8.15 رتل5 ,.[.ا/ا وتعوومط 
.(1980) 109:160-174 أمعدع0 :.أمتءنروط .ويه . 

21:156-1 10:1 رومن عت برر0نجءالة "“الإمتطع22 لتنامع عتم تع - رحد برعا“ .ن). 13/1 متعغخوط 
.(1993) 

.أ “رق© 5 قأعام 01 عع 7لعناوء5 22210 2 10 201201 قه لا تمومعع“ .18.1 ,وما لله .81.0 رععوط 
.(1969) 81:10-15 .أ اأعبروط .يط 
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لللمدمعه 1اطنظ8 


تاكن 26 211ك لدأ هدم عطة 10 2510111811035هنا امتتدم5" .[كآ رتكأوتمدزء5 لنة .لق باأعونامط 
.(1997) 9:222-237 ,أعوم ولا ,ابوم) ١ل‏ "ركه أأعطنة كتموط 

لال[ علاتررومن علط 16 بوط ”تصتقغط ممصتط عط ابامطه مفقصسط نمطا !ا" .1:84 رومبععط 
ووعء2 8111 بخالطة ,عع لقطصدتة .1219-1234 .مم مله مكلا مكرتصهمنة0 .ل 0م20 .ومعببواعد 
.(2000) 

01 01521112211012 [0110311117612 أالأعضلاكواط" .ل.ل ,ركقد! 200. .1ط ,1ه .8 ,كعنعمط 
.(1999) 96:11601-11606 مكنا .ع5 .لوعف .الولط ممع "برعامم اللناكانا لإتقتطلدم مفتصتط 

عط نإ لعاء2ممممة تتملامععدعم اأحنوت/ا* .2.0 ,ططع]ط لص ,لكا معط ,8.3 ,لمقطء امعط 
(1960) 14:67-77 ,أمتعبروط .[ .مامه "روع قحم لع التطهاد أه لمطاعد 

امعتطممومعع عمتاعءةءط" .ل خاعع 1110 لسصة رآ طتعالء وده .1/4 بفللقط8 رظب قمعم 
.(1995) 2:409-428 على نناء[أنا8 عتدمدمتعبروط "باصداد 

25 لاعانه عأدلك" .خالا ,رمعلاوط لصد ,للا ,امه ,ظ.ل يوكلقد0 ,للاءة ,لعلو وعوو وجا تروط 
.(2000) 17:485-494 .أعومساءل! أمبكثلا "ركمعناعه للنانا عودعهمم أه صلمع أكدمامم 

.(1973) تامكصاطعان!! 'تمملهما .مممماط وعلط سه تنام[ زه 16 1116 .ا أأاعععبط 

د هتلتة لقندول صر عا0ا :تعاعياه تمستصه له ماص عزسد تفط عط“ .0آ.]! رتل5 لمه ظا رمتنامعنط 
.(1997) 3:8-14 أوناررءاعوممرعل "رؤ5ع11 

2150 1201165 قذا ممتكنا لا أععط سمعد عط" .[:1' ولع علضمة 220 رشق[ ركه ئقل رهط ,نا روءصيظ 
.(1996) 93:3693-3697 4كنا ,36 .ضلمعل .انول عمط "تلدع 

اع للصلمم وو" .815 اماعئصةط لطة ,رظن ,قله5لقه8/4 ,5.5 بللعصصحده0 .ل.ل بمتصلن© 
رعع ةط لتداء هجا ,ععقم لتدحده] عأقنالء ]2 كبام مقع موصئط لدعمل عط زه مصمأوع! علام6ه] 
-12:495 كبام نوعءممم ةل "بع صسمهممد عمعمك- تر لمعه ممع ه متوؤصتصه أغتلصم هموء؟ باعل ممه 
.(2002) 504 

أمعمانو ع8 بصا ”نعف مقة لفعتعه[مطاءنزوم مناعد عالاتمعم0 تأععاوعه اأمتنوموتحوع 1“ ملي رأمكقظ 
.319-336 بصع كل ,.[ي/ة يطدعدظ مصة .تآ" رعععطماءظ برعمامءنروممسبرعاط ونه برومامءبعلطا 
.(ه1997) النتا-جدرمءك/ة بعرملا بوعل 

مصاع ,برومامء روممسعلط! تنه برومامسنواط لهرم 1ه ع8 نم[ "تعدمعلصررد استلدظ" .2.10 ملدكه]1 
.(ط1997) 1111!-لنهوء14 عاتملا ع1« .337-356 بوم ,كلء ,.[.2 رطممدظ لمة .1.8 روعط 

-ةأقط) كساذه1[أ0؟ مماغصء))2 [دتغهم؟ لأقناكالا مقط صا كأأعقء2آ" .31 ,تعدووط لصة .8.10 ,تلمك 
.(1987) 84:7349-7353 4كنا .ع5 .4مع4 أغداطز عوعط "رؤمماوع1 عقر 

لمعتاعمءمعم كه كتمع طنوم ريا له تلم للصهجم عه مدعا تسقلع 2 بلاءء عط عه) معاد الفصئة" 8 عنلم] 
.(1995) 18:383-388 .أعومعناءل وودء 17 "رممأأساونء ومأعنل لمتأكصومعرء 

.(1992) 266:86-91 ,اق .اعد "رقأممة لصتاظ" .كلا رمهعل مقطعقسة1]1 

مهمع لعع نالصا اوللداء عمد كه صا وستللة تمنومععمع2” .8.1 لإسموء 02 0م .كلا رصوعلسمقطاء ةسه 
.(1991) 350:699-702 44[ ",1511لا لمتقتاط ذا 235ره] 

لناعه عط مخضا كمم لدع أ أذع لم1 أمعاوترطممطء روط“ .8.30 رلتوططبطط لمة .كلا ملس م طقسم 
2001) 268:979-983 8 .14:مآ ع30 8[ عمط "رواوع طاقء 2 هو 01 كأكدط 121 

224 تقلط ك0 طتعأكزة كناملمعء2 علا 0 عتناأعناماة عغطا نه كوعل1 بوعل(" .5 ملوزهن) نز مفصمم] 
كع كع أأء 1 كما تنه .آلأآ رممكصقن5 ل©طة .]1 بممكسوترة برط لعنهأمصهع] ".دع تهعاء امع 
رعق لأتطامتمن) ,وقرناغامعنا وغ| ععال عع عردم "| معتل سع ندع مغ اوترد ياك عسنطعلاجاد هأ[ طلاد 
(1991) ووعءط "1411 إشاز 

أده عصيق ف عانم أدناكات؟ عط صا عستلم عناء زلعءط" .1.13 ,50قالد8 سه .8.200 ,م13 
-2:79 .عووسبعا! عينوا! "رئاععالء لأع5-عالامءعع2 لف أومقل-هعاء 5071 01 متاأهاء معدا 
(1999) 87 
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لإطامدموه لط 


.874171 ع1[ زه كاءلهك/ة عاك أطعطمء2 .كله .11.5 ,رلك تزاعآ 320 رفظ رمعكتاقطكا0 ,للط.8 ,مقع 
.(2002) دوععط 2111 بشااة ,عع ل طسوت 

عأتسصلقم عطا ها عمعطز لصة نمطم كه سمأغمميوعء اما“ .كلظ ئ16للنقة سه .0 مسعستقظ ,.0.د ,130 
.(1997) 276:821-824 ععنرولءد "امم لوأسمطعهم 

5 16 6225 ع2ع2 علامه عبالنتحصتآ أه تعكصممدع عط1“ .21.1 ,رعمنا د21 لصه 5 كلاتلامه 
.(1959) 42:1241-1255 .أمتوبرناط .ورء0 .ل "عتهذمم: ومامءءء: عط جه حرمت أمسائصن1[ا أه 

سآن ,رقره6 011 2300 ممألا ,ل[ع/مع]51 رلا[ ,ودع اع ط//ا ,.1.[ رطاتصود .1.1 5هلمء14 .26 رق[ 
.(1999) 52:1044-1049 تروو]ممناعاط "ركمقتصبط ص وصتلممءء: لصه سمل غماتصسند لمع و0" 

#مععمعوطج-روعم عطل؟ صا صسمأستسل لل معلمعع-ععة“ .© رطعمك1 مضه رظ ودع !ةا ,سآ ملإمللع2] 
.(2004) ذ55عقم ص ,املكللا .ل "صمت اصعااج 

-عقنة عط صعء سعط مصنطكصه شاع 12176 فيان أععقلل ل" .0 رطعم؟! له ,1 رممذكاءظ ,0 روعمر 
.(2000) 3:716-723 .أعومجناءل! عربهولة "ركلا عناوقءقطم ممه مقصبط زه دعتاءء ممعم أقصمق 

220251015“ .[ 1011961 220 ,.ن) رطتاصظ ,1 مستدكيطط ,.ك رععلية[0 ,8 لتلنقءزم/8ا ,© رومغم 
أصعلعهم لمأعاعدم ده عع طممتصعط غخطواء لععمفسصسفل عط مز عوعامم أمدكتب أله ممعوطعة 
(2000) 123:1624-1633 ابتعورق ررم لاع عه غاب 

.(1985) قوع85 متستصعاط اهملا ببك1! .يادو أاهن) كناصرمر) عنلة هه برومءاتم .له ,.و.ى ,ؤعبعع ا 

-عكتاكدعتط لصة لإممعطا 6ه دمعصلع )داع -رعاهز عط م0" .224 ,علا تعلط لمة .للا.ظ ,لاموملعم 
.(1990) 5:9-28 .وائهما وترتالط "روعددع0]0 كنام0135ع نا كه لإلنذد عط صذ أمعمم 

معء 0ع كممتاءعصمم 01 ممعكهم تمصتصيها عط1” .]© ,كدطمد8 لصة ..آ.لل هده[ اءمصعع 
لمعتاعم ه؛ لعنداء: ذا بإعلصممم كنكعط؟ عط ص دعع مم لوممصرطث؟ رمتععغمة قصة لفأجمكءمم 
(2000) 10:851-865 عرءاجمر) أمرطمرعن) ”رده أأعصية لص عستاأعتماة 

.(20002) 40:1469-1487 .وم1ز ورمزكت/ا "رع صتمتصناتاك5 320 روصتوصه؟ روساعءة"' .ف وامتومعج 

7:172 1امتاتانومن) أمنكللا "روعمعءد 1ه جهنأةادعكعرمء: عتصسممصيول ع1" .فظ ملستفمعه 
.(2000) 

210 101 1660 1112 :56 10 001 01 ع36 10 .[.[ تان 200 كا[ بمموع0'8 ر.ةق يآ واسأممعه 
.(1997) 8:368-373 .36 أمتعمامتعنروط "روعوعءة صا مع صفطك عأععهمم 0غ 

معصلة عط 6ه كتدعططهمرط بمممصمتمغ نامك صخ تمحسمعمل أه صمل غأماعممعءماعم عط“ لل ,متاكدمع2 
.(2000) 23:877-1 .ع5 ت«لمع8 ,لسمداءع8 "روص لمعمل ]0 دمل 

".قلا 322028 عأطصمج ع1“ .[ مستام قط لصة ,.ظ-.[ رلمنالء/8آ ,.11 بومممفطه] رىة ,مافمميم2 
-161كمصق .331-351 بوم كله رق ,متاكهونع1 مجه ملا مغاء5وه1! .رر0 ألم مدوت12 0ترمبرع8 :مآ 
.(2000) كسصتصه زصعظ صطم[ :ملصداءعطاءل8 يسول 

لتتناعد عط" .381 ,رمخطعءآ 28080 ,.[ رلأعكنانكا ,الا رأعصصظ- كد امع !ا رت ,مناكتزمبه] 
.(1997) 8:3867-3870 الموء ملعل “012,7 151لا للقصشط ضر حرمتكس از لع تحن قله 

عاع ولاق كتكلمم طععم علالاأاءمطره" .8 عصمصيايء2 سه ,نا ,تمتداعطه 1ط[ ,قلا ممرعع 
.(1999) 19:1736-1753 .أعوم سوواط .ل ",4لا مده 2لا كوعة عناودعهده صا سمتتصع اج 

-5011 قل لمتاسء !2 كه كتسكتممطععمم لمسبعه ؤه عله غط1 .11 عممصسلوءط لمح .3ز.ز ,ولامموعجم 
.(1999) 24:19-29 وماق “رحد امهم ومتلصتط عمطلا عمذة 

دوع ذلاءء [02تصمعرم 5 ترد[ صذ دعقا انامصة أد) لمعتمف" .8.18 ,مقمتانا قصه مقع« معلمطع 
.(2001) 536:167-187 .امزوبرراط .ل ”ممم [هناكتنا أهع 

"ركصماععا ستدعط لمعم؟ 26 وعميوة كنامناوتطتصة كه ومنؤمععوط" .0 ,ملصساتا له بك رأععت] 
.(1990) 28:1163-73 وتومامءنرومم ولق 
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برطمدعوهناطز8 


7261057 و هف!:0 01 فعكف ععقمط1 417 ع 14 + 17“ ,لثارن ,سرع تططصسط لسة .[.84 رطءه1300 
ملءماج سه منج عتعماسا برممتجعابة جز كع أهننا5 ععم) نوءأمم علق دع [ه,8 بصا "خم مستدمصا 
.(1995) لاعببوك812 111 ,لرم0:1 .253-266 .رم ,.كلة رق اا لدم لصة 1 

.(2003) مستلامت ععومة1؟ لمملا بمك1! .عساسكط وآلا عولط .8 رعللتر 

6 وانأعماوعظ بوعطلام5 .لا لعلدز8 لصة .8.8.2 وأءستمعه5 صذبا ,رط ملسماعدة!؟ ,8 ,ملعت 
.(1996) جوعع2 "7/111 قالط ,عع 0ل اسمن ,4م أميولز 

ماع71 بطع )كيرد بتمكمعى صل براألاناء2 بإع0غدالك5ده كنامدمعطعمرة” .[1' رلأذندههزء5 لسة .8 متاق 
.(1997) 7:536-546 بأمأطمسميعل! «متمام0 ععين "ركدمتصقطعتم ده كماكا؟ 

«معطععق ,,2 رؤناءء5 .ةق نعقطتده8-عملباطء5 ,.ظ.ظ ,لاعقددمع8 8[ رمعمل842 ,.10.5 ,مأنامعن 
مه للك5ه لهوء)جم260 مقصتط عه غعيع8" .[.80 رقصقطم1 ل0صة ,ك8 رعطتعطءق-عصمعئط 
.(2003) 100:7931-7936 1054 .50 .4مع4 بأغولة عمجط "عامقا مصعم وسفاءه؟ 2 وسعل 

سباولل لعز ممعواة "ودع دع ه20 لقناامعء2عم 350 ,رتم ص20 لمتغدمة روستلصتظ“ .آ رممماعع طم 
.(2003) 4:93-102 ,أعومر 

أمنتنء تاوصح ته أمعتستان) أعداوءلة لأورءنوائمنا .كله ,.0).[ ,للقطوسملة لسة .1.88 ر«معمعطمعر 
.(1993) مسمطارظ ععمعءءحمهآ انا هآآ .كه 31:41 

«مناء هاما عط" .34 جواءء طوط22© لصة ,.3 مللنل!-ممسصسلع م8 رف رمقصداء]1' ,.آ رممعامع طم8 
ع0 لاعلا .انع 0 .ل 0 وأطتلة8 مك ععمعل891 :وروستطهم أعأزطه لصة لقأغهم؟ 1ه 
.(9:295-317)1997 

لطة ,لقممتعسة لمععيةة5 :مممتالنام عأتفسام غ15 .1 ,0141© 320 عاط ,سمعمتطم1 
عل هامة ]5 ,.0.ظ كعدو[ ,كستمعاه11 116 نهآ ”ع ءمعتلهة لمددت 6ه مامعمهصصسم لمءمتتقطعط 
.(1997) ععتع كا نتصقلمع وتسم .53-92 ,م ,.كلء ,مقط ع مم84 لسة .الا 

أعومسبرعال دوترء 17 "عع معتلدد امكل لصة عمستطايام عط“ .ظاءة رسعدمعء2 لهة اط روسممسمتطمر 
7 .(1992) 15:127-132 

.أواتعتروط ,مط ل[ "رحهتامععععم رمك ده دمت كمع أ أهصا كه علا عط“ .لآ رسقدعنا0 لصة .1 ملعمير 
(1981) 7:275-285 معدتو رو لوت ورمتزوعع ع8 .التلالا 

عط 01 عتنااء نماك قاذ لرإاتدصمكتصن عتموط عط“ .1:85 ,اعوط لصة ,لقاب ركصمه11ط ,.[.ة بملععكم1]0 
.(1980) 103:221-244 م8 "عا رمعمعه 

-عرمسيءل/ "ركطهكتناعه عقص أ الناممعتارف كه معرين وبين 10 ععمعلاتت ععطميظ" .15 رلسملم8 
.(1994) 5:1865-1868 0711م 

-صماء لصة (2 عم) لصسسمظ :قصم ل فصتصصع؟ ممصأ لمم مع تارم زه وعمين وبا“ ,15 رلمملكم] 
.(1996) 368:57-87 .أمسءل! ,م1م) .ل ",(1 عمر) عامع 

أم«طم00 نمآ ”لعاتعامعع رطعو 111 :عتساءع6لطعة لمعتامم أه مامعصمعا" .1.5 ,لصدللم] 
ع8 ,243-293 .مم كله رق رؤ5معا26 لطة ,.1ط.[ ركقم! .ك1 رلصفلله! .12 .آم وعةرمي) 
.(1997) جوع22 بمسصعاط علوملا 

هم امعنارم غه كسم مصتصمع) لصة كمتوتمه عمستصمة“ .2.27 بورلمدط قصة .1.5 رلسدللكمه 
.(1979) 179:3-20 .ئم8 لم8 "بزعلده2: كائعطء عط ص عطه! لمختمعه عط كه عدممتاعءعم 

-ععصدمه علعمطلع6) لمغتمعه-لورمصصة) أعععاط" 'ل؟.0 ,معععوط مذلا لصة .1.5 رلصدلك20 
4:300-3 ببعاعمن أوجاءجعن) “زع[202: عناوقعء قط عطا هذ (1لآ) ع«عارم عأمكهاد 10 قدملا 
.(1994) 

.(1998) 2165 دهم ععناقوز5 تخالا ةمع م5 اذ دوع 51 أأ 111 ./1ا1 ,عل نل120 

أه كلاءء «وتاعصقع أععلند لصة أمعدمة8" :1ل ردءء صلط لضة ,1.1 رمأ لاع متصصاظ ,لاي لع لم1 
.(1985) 233:115-132 .أمسناءلآ .م171م) .آ "بتاع لقصتط عط 
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“إطمددعهتاطانق8 


.1 قأعتهلا لضة ,8 التتقصع8 ,ل 812212 ر8-.[ وتتتقطاعءهآ ,لا رعودمء0 ,.ظ رمعدع 8001 
"و ااماء2 منوعط مقصسط أه «مامتعدمعطء صر ععصفاكلل-ودما :هلجد كأمملمععرعم" 
.(1999) 397:430433 ول 

-21011 22830136 عط د 2لا مععة أه عقنااءءلطءعة [2ده )ع يبظ عط“ لا.نآ ره*15' لصة للاءة نمآ 
-أعاكه تا :12 أه/ا ووعادمن) أمرطعرعن صا "ا أاناءع ط دم 2280 لإطمدعوممه روه [مأصتطط رما 
.295-34 بوم ,قله رعق رقتعاء2 220 ,.1ط.[ ركققف! ,.ذكا رلطهلك 110 ,وعنه سج دز عرعارمر عام 
.(1997) كوع:8 تسرسوعاط ارملا مخ 

-أهم عطا صا وسمأغصعغة لعمدط-اءءز0" .1ظ عدزاء تاعم5 مصة ,ظفلا رعصصسها ,لظ هدعم )اءم] 
.(1998) 395:376-381 عربعملل "بإع 52021 عناودع ممم عط كه عتعارم [قناكل لإمقدر 

تق 0 ترصتط ع21اسلهم عط مت عع مام كه صم غ2 امعوعممع: عط لصة كلاءء بوعل لدتتومك" :8.1 ,ولام 
.(1999) 9:467-480 وبرج نتتوعممم 11[ ركتاط 

لم صرصت) مما كسا كه 5ل[ع5 عملاوعععء عط1” ظظ روضعغطت لصه ,.ن.لظا رو هأنهجمماءوهقه .8.1 رولامآ 
.(2003) 23:339-348 .أعومعبروعلل ,ل "رقع ع5 1130181 11[ 111110115 عاع 1م 

0 :111 ,0:1010 .تنمزوة/١‏ إه معن اءده سناعلط[ [110114هابام 01 .0 روعء1 لصة 8.16 ,كلامه 
.(2002) ووععرط اأورع علولا 

-كتزطام م تنعط عط لحه اعم لمعطءمع عط صا لععمة وستووعع 220“ .[,.1/1 10 لصة :8.1 ,ولامط 
.(1994) 257:9-15 8 .10امآ 306 1[ عمرط "روص فامهحم لدنادأ )ه بروماه1 

-05 لقناكانا لف متتاة) عط مز كدهتناعد عأؤضلة 01 7365م جوع عط" .[.آطؤ رعء :10 لصة :8.1 ,لامع 
علالأدععة عط صز أصعوعم 5ز كناأنات: )5 عه صقط) عتمط2 معطي عناوهعدمم عط /ه موععة لقن 
.(1995) 103:409-420 كع[ نم8 ,صوظ ”لاع 

-فكهم كه 265اع ممه أممياء21" هآ ركناطع ا لطة رعق رتعلصقصن 81 ,لطن لإلمع8 ,8 رمصمط 
.(1999) 399:470-473 ممغواة "بواعامم [مأسمقعهم عطا صذ لم ضع مد ومأءاعم عتاعمر 

مالا عط صذ وعدقدكء عصم عععط) عط كه اسع طعع سمه عط1 “ .10,1 ركد نالة/8! مسد ءة بدلعوه2 
.(1999) 397:520-522 عمبنولل ”عل مقصتاط 

-ك8هائل 061616 +1[ 11زو1 10ئه ركك6 1ن نالل ,5:1655/ا0715010) .كلع ,.لآ.[ رصنا 200 .84 ,تاعومجم 
.(1987) وطاه هارع ]انظ :تمولمم ا .وأوم 

:23230 قل ده 2لناعتك لمعطءقع أن اوععمة عتباعف" 8.[ رصمكرعلضةق لص ,اط رنوطف؟! ,ا معوومم 
١‏ (1943) 50:510-528 رنوت تروط بأمسرعلط ,اعبار 

4 لععقسقل ستدعط مذ ععدمة كه كدمتلاف سمعدعومعع عمامدم لعنز|- إرمطك اع تلصسط“ لا ,)عدوم 
.(1998) 7:520-558 :111101رومن نت ,عونتم "رقاء» زطدد برل لهعط 

أعنةالطوتط صذ وسلودعءمهم أعالدعوط" .5 ,عمعمط1 لتة .8 ,عمتمط1-عوطوظ ,.ن أعاعوكنهه 
.(2002) 5:629-630 .أعومسيول! عمفولة "ردهأ غهعاءموعاق عمعءه اأمناكاد 

(1949) تاهخصتطء انط :تمهلدم.ا مستابط عازه نمعء م 11:6 .6 ,عابرا 

(1970) دوعم8 متصعه)تلهت) أله بإاتويع لمنلا مظن عزءاععاعظ لع .بع ,عملم روتالطة ,0 ,ماعد5 

.(1973) حاماغناما ظاءثا تعلدملا بمعل! .وو تلم ونم .0 ,ماع و5 

.(1984) كعل800 الستحصياك عارملا ببع[! .بب0 لبماك م وعا له .0 ركاءة5 

.(1985) بحم ع8 وعم عوكا مادملا بب ١1‏ .نماط م عمل ع لآلا عزنا عاومتعتابة ورالثا نابل ع1 .0 ,و5 

48-9 بم ,28 تلد[ ررعامملا سولق 116 "لعءو لصتاط عط أقطللا تعب الصتم عط" .© ,ماعوة 
.(0003) 

نع لعمدا-ء تنالدع! أن كاءععلقء [و0اهأن)" .0.1/1 ,رلمغونزه80 له ,]0.1 ,كمعفقناظ ,.للا تصعوة 
(2002) 5:631-632 ,أعومسبروال عسروولل "مارم لقناوزا ممحطتاطا دآ 
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'إطمدءعه]اطازظ 


أمءن هم لقناكالا 01 لمعه أصمع 0" .8 رعممصطلوء لص ,رآ نعل ارععمتا ,فل 05 متو 
عط صل عءأمصم لدموته-هلنللدم عط مغ كاأناصاناه امعنلوءعوطناك 320 تدتما عط 0غ كأناصماً 
(1990) 298:129-156 .أمعاءل! .ممرمي [١‏ "نعو مجم 

01ا012ك؟آ ر.ظ ,20811010هلا ,.1ظ ,مامكا ,.] ملعتا ,ملا بوعءع0200 ,.ظ ,عطامممق8ا .كل أكعلدة 
-مطاءع طاتنا عتالاع انلام قمفتصقط عط )0 عستم مه لامسممتاع ص“ الا ممختطكعمر1ل8 لصه .كا 
.(1995) 261:89-98 3[ .انما .50 .1[ عمر2 "رمت أمة1121 ع22116م223 عأأعمم 513 عمصداط 

- 2216 العم ع0 0111161015" 1 رولف ك1 320 .كا روعلقضه1 ,ما ,لالتاجتاد ر.كيكا! رحعءلة5 
27280 عط دزا مولوء: ذناءلناد [أمرممتع) ووتععمياك لصة عرعاعمء [2رهم مع أمعاص!ا عمك 
(2000) 20:5083-5101 .أعومماعلة .ل "بزع مر 

1ت 51 المعاكتزة اأمناكت؟ عط دا كمملعع صم أدع جمع م0200" .[ معتأاناظ لمة .ف-ظ بمتلدك 
.(1995) 75:107-154 ناء!! .أومتوبراط "رصمل عصتظ لضصه 

7007 0 511501 120113 1023 لتمطم]اطا لع0همن كه فعأمصوط لآ رخغمططة ل0ه .ظ ,كمممتادك 
.(1995) 15:6461-6474 ,دمنناءلط! .[ "رمأ ماعن 

لممنعه أه ع1 عط لصة بطتطلاعة لملمجناعم ل0عندواعمم" .[:1 ,تاوومملء5 مصة .8 ,كمصتلدك 
(2001) 2:539-550 .أعومعيءل! لاعلا عولط "بهن موادا 

كم لط" ١1/1.‏ ,عتسهدماعل8! لم ,.1ط.كا بممعاالمظ8 ,.81.ن) ,أوناكةع نال ,.(آ.ن مسق52 
.أع وه اعلا .آل “26171011113110 20013 للتاستعؤتل وملقعع7ت ده ماع81 8415 دعئة أمداكتا مآ 
.(1992) 12:2331-2355 

لعل الناامعع2ءم ف وستصتده) 102 كمتكاقة اعع م لوسيعل" :78/1 رعتمودبع ل 220 .(آ.ن ,ممطعلدد 
.(1994) 264:231-237 عع انمأع5 رسأو 

سعط ععمة1] بلعملا ببعلظ! .تعستا عفماظ زه وانتلهابط ع1 عتماط عفيظ .لا ,لمتمصود 
.(1996) 

11:262-9 .ع5 .أوتوبرزط سررفلم "ردتوتاهء تمباصصصرم 6ه وعتحور عدا الاعممع نم1“ .[.ل8 «مدوعل موك 
.(1996) 

أحذته 115الانز لكا ألعلعه!810 نص[ "لمعه لصه سملامععمعم م1 كتكدحا عتله1معم هق" .[ية ,010)م52 
كوع22 علتعلهعم عاعملا علط ,179-209 .مم ,عله رلالا ب«مسطادوامت) عع تتمتطصمرءط تسه مك1 
.1971) 

بأوأناهعنعل! المزدسام0) عبار ) "بكتلقتقتاط صا متصد عم له زط مله لاع متدرطا له ومتع هحدم" 1١‏ الود 
(2002) 12:455-461 

-202106آ عدو كباه0 هله أن وص االعصرك" 8 ,رلسصذامظ لصم ,قا ركدتزانات ,لط رلمبلو8 ,1 لاود 
"ركمقتصتط دأ عده لأ والاعة عتسسملمطتوصبط لعغدنخصعىة 4 1ل عد ذعدنني كلمنممتصم عكلذ! 
(2001) 31:661-668 ترمعبزعا] 

مايه لوعم! له بإاعقممة عمن لاع 0ه اوعلط“ .لطع رحد لاهن له عق أمقأو وود 
ببمعنرعل8 "عانم لأقناكان؟ متعم برععلصمص كه 313 عععرها صا كصمضباعم مغ عمملأءعصصم ره 
.(2000) 25:459-471 

-عع12 أه نمل دوعروءد أوععم" ,25 نللهظ-سصقدصمل1ه0 لصه مقط ,ممكلكاا رط.5 عطلنواقء5 
.(1997) 278:1135-1138 ععتواع3 "بعاعم أقأخم هاعم صا 5ثلمكناء2 ع لتأكوعء10م 

كزمه8 أمباعاط 1116 نص] ".وع ا لوم صا كاطع تصع 0ط عبر عالوععدة أن كتكوة لممبعل8" ,نأل رلأهاعك 
ووع22 0150 :81 ,المآ وعم8 .388441 بترم ريلء .تاة ,لمطتدعبع] .ممقععء سكا أمبسكزلا 0 
.1991) 

عه .12 .أمنا عدءارمن) اوباعيعن نصآ .غطو! [مغصمط عط )ه كمععة «مغ0ويكالا“ .لآ.ز ,لأقطع5ك 
تلناة! تعأرملا بنعءل8 .527-638 بوم ,كله رعق رواعاء له .11ل رققفقكا ,.5.كآ رلترذا 
(1997) 
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بإحامدعوه: اطزخا 


-2:33 .عدوم سناعلا عا وغول "روصناعة لصة عمتده متك ,رعصتلتععل نه كتمدط ادمبعل2" .(1.[ مللقداء5 
(2001) 42 

"رطءعوعوع؟ :م1 كصولاءع ىال بلعم مصة كت اتامءط بتإصمعطعمير عاعءنن- له نصفصءل8" .0.[ كلصقطكء5 
)2001٠‏ 115:3-15 بروماملبروط .مم . 

-لاأمتتطة لقتعا أمصتصياك أغدعععء هج كه 5لولإلهصة دف" 351.١6.‏ ,للوبتمطدك8 نمه .طن ولعمعغطعة 
مسمكللةبامءءاة لتكدوعععناة 2 لصة عكتناطة أمطمء]1ة ,لات 2 غات أعدلممعئتم أمدمهد عدا 
.50 .عالط "رذع 1رمع6 غ2 عأكمعده؟ ببعم 0560م10م تل وم 0 7[مناك كألعصدوعة بععمعاعل 
.(1998) 38:147-152 انها 

-ناع1 علالالطصوم جه وعوت للقطن :ددع هكلام مهم 2160 مص كه برع و[متناعه عط“ .ط.ل! بالتطاءة 
8ل لطهت .له .الا مموتسمععةن .كعع دع دمع[ علاتززررومر) سولط 171:6 :م[ ”ععمعل105 
.(2004) ووععظ '1111 :فالا 

كه بوه أمعتاعم عطا صا مصعاذرك ”مصعدع' 220 [هدباه:2 ؤه عامء عط" 1 ,تمساط لصه .81.10 كقتطعق 
.(2000) 17:438-452 .أوأوبرامهناءل! أمعتستان) .ل "رودع كام ءكصى لع نتدم ا 

ألا 1657 تأفصهدعم أعسلاوتل عتتقط وعععطمختصعط لنعطعوع غمعموع] أل عط سمه“ 8 وعقاطء5 
"تقمع5020لل عغطاه ممه ج5151 زه غمعصنمعيئ سه برممعط) عم ممعم المدم1 كاز لصة ععدعل 
(2000) 1:83-104 .0ووظآ .1761071 .لآ 

«لقخصمع؟ لمتلعددهد هك لصة 510 عبرع لمخصهع أه كاععلاء عط“ .1.11 ,تمطح لصة .211 ومعللتطعة 
1:248-3 .أعومسنواط معبفولط "روامعمء مص عق لعلتبع برالهدكتنا جره كسملعع1 مارم 
.(1998) 

كه تلعمصفطك لعنقط-لهمعط هه غمعموممه-«مامء عط" .كل.لط ,وتتعطامعم.ا مصة .211 وعللتطعق 
.(1990) 13:392-398 .عدم يعلط 05ر12 "رمرعاديزو لمدزد عأقسكعم عط 

#متععمناك مضه ل1أع5 علزء لمخصمع) [ه كاء)1" ل[ لإدعتصهن لصة ررط.5 رعنصآ تللظ وعللتطعة 
.(1979) 206:590-592 6نرواع5 "ركامع تمع امم عبر ره كممأأماطة كسابكتلامىء 

ل[6 20121 صل كنت لفط أمعتصع كه كممأأعصية ممأوصم دللا“ .لز جرم -وداء5 لمة .ل رققاطء5ة 
بأواوبزتأممسناءلة .ل "رصمتادرة لصة ,إصااعع ها ,كتداعك لمكت م1 لعنداءء تمه ألمنا .11 
.(1984) 51:1175-1195 

5 2811011 ألوء10 لصة كتإذاء2آ :تراوماة ,عن عط طؤنامعط]"“ .لز جرخا -عقاداءك لمة .[ روقاطاء5 
.(2002) 3:191-215 .أعومعناعل! بلغ ممبعولل "رحمعؤكزد أماكت؟ عط مأ 

-125لله/ا لقضة ...0ط رعلمنه'0 ,لان ,رقاكنن! ,نظ اخطءة: املاط لالط علةةا! ,اط لتصسطاءة 
لدعت مع تدز ده لعمدط لصتلط عط عه؟ كتوعطادمعم لمدكتم د كه بواتلتطزووعع“ 2 بطتتمقط 
.(1996) 119:507-522 تستورظ "واعامم لمكت عط كه صمأامليالم ل أممعاصم 

تق بلقطخصعاعة لصة ,.ظ.[ مالقطعة ,.ة ,افق اناما رطب ,معصدل؟ ,لا روصوللا ,16ل نولو امصسطعة 
79:3272-0 .أوتوبرأممميعل! .ل "تمعاوزة أمنكذلا عنومعمم عط ؤومعهة ويصتصسين لممعزك" 
.(1998) 

1 27601176) 116 نضا "خطوتكمذ كه بطتلتطاعمز عط" .ل معط اءلة لصح للا.ز عاممطء5 
كقلقطصسهن .97-133 .مم كلع رفظ ,ععلصاظ لمصة ,.قلض1 ملعدلؤا ,ةد بطااتصك .تلعمممهم 
.(1995) ووعع2 1117 راز 

نا تاعطاا :0:05 لممنرزعط واطعنامط1“ .ك1 ,كاومنذا لصه ,د ,سمكقاط0 لكا[ وعاممطة 
.(1993) 122:166-183..انعن أماعبروط ,وجا .ل "تطعاحصا وجول ه طومعيه 

.(1944) دوعر برخلووعطصنا عولءطصمن عانا عولتتطصسمن مم/فا عل عماللا .ةا مو صالقباء5 

لدمسدعومصمئط لمععنقلتط ج16 ممعم امعمععء أه دوم" .13 وعملتاخ لص .ناكلا ,عالتحمءد 
(1957) 20:11-21 .المع مسعلخ .ل "روصماوها 
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إامدععه :ااه 


مل0ه5 0 ببعاباع! علتملا ببه[! عط" ماحولا بجعلا .دوعا زكبامء ددمي [0 برمعنوبرالطة :11 1[ رعاقهء5 
.(1997) 

.(2000) 23:557-578 ,أعومعباءل( بلاء12 ارابك "ركو 11كنا0 لء 0025" .15.[ رءأجدء5 

.(2000) عكلمه8 ومخاعمه) .عواديط!ة أمعقام0 إن غعف 116 له ,اععاءء5 

: .(2002) معلهو8 «متامهن .عدماكس!!آ أمعذام0 عروالق .له راععاءء5 

أوأعاعءعامة ومسعدتالة "امعستجتيوء لصح بوواأمصطءع؟ دكتزلهمة لدئاءءمكلظ" .0 ,عامطممعة 
.(2000) 66:386-388 

[2103الامطرم ف" .شل رقمطذتاه11! لصة ,]ا ,رعسمذيه[2 ,111 رمعطافظ .38/1 رمع للقطة 
لقنوت 0غ كعكررمموع؟ لمعمتطقطعط لدة لمحمضيعمه معومحعط وتطعصمعداءء عط غه دزورلهمة 
.(1996) 16:1486-1510 ,أعدومعلاءل! .ل 110162 

عط كه ممتكقنااهتته أمعى هق تلسنمطمن بإممعطع سرك“ .شل رسمطكته84 لصة .84.8 بصعللقطة 
.(1999) 24:67-77 برمعبرعاط "ركلوع طاممبجط وستلصتط لدعممحدع) 

عمل تنطصصوه انا ,عولتتطاحصمن) .ءمعيم 5 أونبعابة مذ برومامءبرومم يعلط مم1 .1 رععتللقطة 
.(1988) ووع:2 تالومع الول1 

سواط 1116 بصا ”امم أقنكتما صذ دعكصموع: 2ه تممص(" .(ا ,تاعمومتظ لصة .8 ,لإعاأمقطة 
نط0 .253-261 .رم لع ر.كللا رقعتمفممعةن) .لع 250 .كعمانعاعومعياء7! 6ل دوم 
.(2000) ووعع2 1/111 تخالا 

ووع 21 '1/11:1 تخالط! عع لتتحاحصهت) .تدر ء امعط فتماط 1116 :دوع تكنامق :11م عانق أوأصحظ .ل» ,.[ متقعط5ة 
.(1997) 

الناامعع2عم ص قدعئة لمعتامم لمعه مجمع] 1ه عامء غ1" .16.[! روتاعطغمعم.آ لم2 .اط رومع صتعطة 
.(1997) 94:3408-3413 1154 .50 .همعن ,أغولط عمط "ردهأ معتسمع:ه 

تؤعدععد لأعمن توعد ص ماءءزطه تقتلتصظ عصك م8“ .81.1 ,متإعطامعمآ لصة .آ.ط رع طصتعطة 
15:1340-0 ,أعوم ماعل ,كر ”رسمنكت؟ أمسنا 22 دأ وممعناعه لمعتعف أدعممتع) 6ه عأ عط1' 
.)22001 

عناوم عنء 320 متتمع 3 كه ماصع م0" .0 ,ناغخداممدنظ .لمة ,سآ ,متوونظ ,.ل/ة.8 ,ومتاعط5 
.(1994) 98:507-522 عط[ اذله87 .عط "ركا12 

بإالومء تنا لم0 اهملا ببت1! .عتتجاءعه12 ارمسباعلط علط تزه 10115 و4 نام .0.81 ,لدع طمعطد 
.(1991) ووعرط 

ممصم عر عوسضعط وتطفصه ]داع ع1“ .8.1 ,لعو لصة .1.84 وزمللصاظ ,.لة ملمعطمعغطة 
.(1986) 38:475-491 بأملبروط .ودع .ل امو "رده اصع عة لدأغهمة لسة كأصعمر 

كله ريخ رؤدعاء2 لضة .8.0 روعمن][ .5 أو/ا بجماعمن) أمرطعرع2) :ه[ *.2كنامأكتتدك عط1” .1] ملتعغطة 
.(1986) صناصء!ط علرملا بنع« .467499 .مم 

عتمعلهعة عق ,معء21 صة5 .كنتعاه:11 عثل و#امماصعظ .11 ,زوع الزن 0صة .5.84 ,رممسسمعطة 
.(2001) ووععط 

70 عذل؟ زه مكلمع تدبوع:0 عأاممسرد 1116 نهآ "”.ودااسقتقط]1“ .ن رطعمكا لسصة .ل5.8 رسمممسمعطة 
.(1998) كم216 لرالوطء انحنآ لم0 بلعملا سعل< .289-328 مم ,لع .0 رلععطمعغطة ملع 45 

"روعده لعطمة1) برامعتغط لدع 1 كاءء زطه من تع ص قطن" .3 ,و ز0 نط5 4ضة ,ب رقئة لله طز1ل! ,8.8 بطاعطا5 
.(2000) 3:489495 .أعومعيء لال ع به[ 

دده تطتطها لصة مملعداتلكء 2 سمعجتعل-كمالنتصسلة" .>1 رعطقصمعه16 0ه2ة رلا ممكتقضة1' ,.ك رهزم صتطة 
كمع وععمع؟ عأم0أ0صلاءع لصة لمأمعصصمعأتتاص مذ وساووعءههم ممتأقسصعمكما لمساكت /ثه 
.(1996) 5:11-21 .و10 انته:8 .تومن .دع11 1م87 "رععهمة 01 

.(2000) 282:76-81 ترمو أع عدخ ع اتعاع3 "رومع [وجعول “ .1.81 ,اعوعزد 
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برطدهعوهناطز8 


اأقاءلطنا سماععءماءظ :[1]1 سماءعصلط .ككهاتكلامأءكدرمم) ]0 ع1بم ترز زد 116 0.2 ,امع علد 
.(1998) زوع 

كو مل صناط لقسصم6اصع )هما لعسصتماكنا5 تأكلتص عباه طأ 5ه[لتره6)"” 8ت ركتوطقط0 20 .1.1 ركسمسيزة 
.(1999) 28:1059-1074 ورمناوعععع8 "رمتوعنت عتسفصول عن 

.(1997) 1:261-267 .56 .1نعمن) 176145 "ركع طلصناط عوسصقطت" :1.1 رستموعآ لصة .[.8 ركممصسزة 

0 -لدع: 2 ومهعنك علممعم 0 كعوصقطك ماع 0غ ععسالنة“ :2.1 ,ماوعا لصة .[.2 ,كسمصزة 
.(1998) 5:644-649 ,عالت .[أناةا عتترمبرماعنروط "رومتاعو عاص 

.(1988) لمتصسدءءرء2عءم:112 لقملا بمع[! .#زولا 1غ وا أ لعيدة1 [١‏ ,نامكم سق 

نامل ”تمده ل هاءع ه سه تصقعل عط عم؟ عله علتأمدمعل ق :تإممعطءصيرو لمممعباءل!” .اا عوصزة 
.(1999) 24:49-65 برمم 

.(1997) 20:22-23 .أءدمهناء|! 172145 "رطس لكان كه لاع أيه وعطاومصف" 1.8[ روء[تمكاة 

علاناءء 51" .11.4 رتعاقعآ مصة ,]ا ردهك1201 ,.[.10 رصهدمعلة ,5 لزإعسصسصللء14 ,ك8 رملستاة 
لصفنا عخدعوطعفمع تصذؤه عقن عط بر مكتل؟ صذ كصمعباعم مفتلةمسحمههه كه صا معلله لمعتسئععاء 
.(2002) 22:7373-9 .أعدمعناعلة .ل "رواعصصمط علتعملك لعامع 

.(1945) 35:1-14 نروم[م روط ,وو ,كر "رهم همستستهدلل عن طعتطوخ عه كنمأبعه7؟“ .5 بطاتدوة 

-0516م عط ها بإاالازاءة 2160[ مم1 مم1“ شط رللع5مع0 هق 300 ,رظ.ة ,821513 ,.1آ.آ عل ردرة 
.(2000) 40:1433-41 .كم] .كلا "رعاع رح برعارم لمأع عدم درمتم 

هلم تدمتكناعه هلله أعاعلى م صز معتسفصرل +022 مزج و1“ لاط وإصقك لصة .8.5 باعطمة 
.(1994) 263:823-826 م5616 "هه أ 2 نام دم لمعتصسعط 4ه عامصمه 

ولام رققةاخللنا5 .6.21 0108765 ,..[ 1655200 رقت لإأع مقاط ,رلا رموممعلقططةئ2 ,لز بلعطوو 
عطهط-15ة لعاععاء لطن صم عرط لمع بلص مه ]ع2 متفرظ :العسروقصنل8“ .8ب ,تأءتعطهت مه 
.(1999) 122:209-217 نم8 ”لمع تصعط 

5:239-7 .أوأامسءلر 0/01 ساملا "و0065 الع عالت دباورع؟ عله عاصصحصذة" 18/1 ,و50 
.(1995) 

.(1997) تناه ط لم8 عمصعة مآ :[1! مل ةبتطقا/!ا .كتمع 2 كه بره مامت لءبروم معلل 17:6 .11 ركصنأه5 

-قمة 5لع229 2481 لمهصمع صن“ .8.8 ,اأعأهه؟' لصة ,متاءة ,رارع نه 5 ,.ألالءق رعلوط ,..1 رومع رمق 
ولط عمو "وعغمم لقناكتت؟ لإمقططادم مفمصسط دآ 50000 لمدمتامعغنة مقعم بللهة 
.(1999) 96:1663-1668 كا .501 .4م46 

-010]/[ أمعتو مام عوط "روه غ6 معوعرم كعتوط صذ علطفلتهه دمتتمدممكهذ عط1" .0 ,ومتاممة 
.(1960) 498 .810 عامطل8ا .74 واممجع 

-210 1021133012ضا مقصسط مذ صمل غمعتمسلامه لسة بروعنهنة“ .8 وغطده2 همه .© رومتاعمة 
لآ 0 ناق1 مكل 8011 .1 .أو عءتمممزعا فاته «تمتزمعموط إه عاممطاق مط نهآ "عسوو 
.(1986) إ1خ/ما ارملا ببعلة ,1-65 .مم ,.ول» ,.[ ركقصمط1 لضة 

-قع2]6 أمتخهمة 1ه دع لطنة ديل عط 1ه 057عط) علل مقلم“ .ظ وتعم مدع اءعطء ع8 سه .© روستاوعمة 
.(1995) 102:503-532 ع2 ,لووط "روول 

.(1961) 133:1749-1757 معمءلعى "ره اتتقطعط لطة صمل متتصدوره لدبطعوعن" ./1اب8 بإورعم5 

-ممعل2 نم[ ".دع مع طمكتصعط لعتدمومعة برلل ءتوياد عط ص ممأ مهلم تعمد لموعاما“ .أب مم5 
نذخذل/ط! ,عع 710 ط هت كل ,.ت)ظ! مع لده/18 لصة .1:0 ماختصسط؟5 .اتبمبومرط برفي غ3 314 معان ءومر 
.(1974) ووعءظ "1/1151 

5 2616 لم0 1821 أتاطء 0“ ١‏ ,71611قع قأع الا لصة ,.لل! بمموعطتوط ,قاط ,تللعصتمة 
.(1965) 12:303-8 .اوعلط ,معد "رصم ناه اناصلاى علأهصرهك لصة برممغتلسه برط لععاميت 

(للمتكتباغه «معوتلعم صا كسلتعتاامى عمععصية لمج +0116 06 صملاع معام“ .81.[ عنودرمة 
.(1966) 153:1544-1547 مء عند ”رأ عط صذ ومتتقطءط 0عل تناع 
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بإطامدعومناطن8 


علناسعن5 تامملا مم21 ,موانععامابة ها فتالة رمه رجودمعا8ة .8.1 رأعلصما لصة سآ ,عمتتاو5 
.(1999) مقصععء] تمةرطئآ معتعسة 

.(1973) 25:207-222 .أونأءنروط ,.وحظ .[ .م0 "تدعام 10,000 وستدعدمة" هآ ,ومتلهماد 

.(1937) كمتاهتاطتط عب علوملا ببج1! .«ملعاة عماى ,0 رصملء أصهاة 

.1 صتناطءلل1 لصة ,10 ,رومعصطم[ ,.5.5 ,20ذه1ظ ,.[2 ,للوعععناا رق ززمظ ,..[22 ,تاأعتمماء5 
-01» 501112105613502(7 اإمقتساعم صذ ماع لدممساعه لععتدمعطء سه غ2 لد2200 دمت رعق 
.(2000) 404:187-190 مميذول! "ها 

ببع1! .وععا3 انه ودس اابتزع اهلا زه أمطدمت) ترواكدته8 .لا ,لإوأتصاءلة لصة .24 561206 
.(1990) كوعءط تمتاصعاط عاءملا 

”رقع012012 2ع طم مقمصسط عزط دمتهاناجه غه صمغملتوع2" 32.1 ءمتصتانء84 لصة .1 معاد 
.(1998) 392:177-179 1/116 

-292:1661 ععانواع5 "وامعصعلة :لاءهم ومتلتعام 2 ععطاعوه) عمتععتط“* .8.84 رومءطممءة 
ّْ .(2001) 1662 

.(1966) 153:652-654 3667166 "لمعته مقتصسط صذّ وؤستصصمء؟ لععمد-طون1" .5 رووء مم5 

بام عميتن ”7روكأصيمف +15 كعم لاق رصمد 106 ومع تل لمممسملة" ظن ,قمعم56 
.(1998) 8:1708-8710 

كت كناوأعقمم كه بإلنطى عط مغ معطعدمءممة لمعتوه1م معطم همعطم سرعىء لا" .13 ,قتع ع5 
بعل لش جوعه «عبامتء عترم إن براميط5 عنأ؟ «معءأوهامهه عاط نمآ ".عهمةمعتاصصة معطا لصه ععمء 
:101 رومتقسندلف! .100-123 .مم ,.كلء ,.11 ركمقتصاء/! لصة .[ ردمكلعقطء 13 .كزيء !1ر3 
.(1997) عانالتاكصآ 

صمل نماععل لدع دلتصب عاتوععل ممتكت لقصءدرممصعطم أعبت!- وما" .8 رطامد8 لسة © رواء50 
.(2001) 10:574-587 «رملءزاجومن ن عكدمن) "تعارم لقداكا؟ إتقمستوم 01 

لمعه 04 الع طردووءدمف :31356تتنا 05 عتقتجف" عذ ز001 250 رعق ,نا 0تلقاهم2 ,8 رتم50 
.(2002) 12:565-4 برماتم0) أورطء 27 "بإعلصمحم 2 لصة معدم عناه؛ ص ممعم صتاط 

-ةصتصسساءء كل عنامله لععتةمددم1" رع عناقا لصة ,.1آ.8 ,رلطختصة .5 ,رمذكمعقط8 .1 رتعام 510 
390:70-4 ومبطم "بد تاطستعدمة لمعناعه وصتلمعمع نهل 0 6ه عمق معتسمعطء سروعل ده سمق 
.(1997) 


لمصا كفل عد )0 وومآ" .© ,تمق تع 10 لثنة ,0 عه لناظ .1/1 وتعاكاء84 ,.1:8 ,1101 رسآ رققع:5]0 
-295:1493 مم5 “,1822 10 أمعقكقء0 معت ص موأمدععووة علقص ع لهم لصة ممتئهما 
.(2002) 1500 

4 ناه كه كع نلنااة عأكةا -لهدا تصملء 2 اكت 0غ مع تع" .فلا! رسمأمصطه[ لطة علط زعزةئ5 
)20001 12:462-6 ع5 .أمتطعوط "عدمطم علسلا هده كمتدمء حدم قصة وستطاعل 


-تروظ ور تررم ه171 171/07710411071 بط ”عدص لمعنوه[مطعتزوم كه عتناأء نماك عصة ع1“ .1.30 ,مم5 
.(1956) ووع21 1266 نآ[ بعمعمء1© .174-205 ,ترم .لع ,.11 صعلأمهت0 .برومامل. 


.(1996) دوع "1/111 تشاط رعولتتطاسدت ,ل( أأوعطا أماتعالط .0 ,5501 

-55 ©0106 562501 1ه م0006 ساكل وب“ ظفلا ,عصصما سه .11 ,عوزلعىاعم5 ,.21 تغمناد 
.(2001) 4:304-0 بأءوومنعلز ممبغولط "اغارف لمدكت؟ بمفدساعم برعطلصمته مذ لع تترعدداه وص 

لم2 ممم 11:6 نهآ "لسمتصع 2 مضه كعصمتكه! لق لم0“ :81 بأطوتما لصة .ا كاوه 
.(1998) جوعع2 1111 شاط رمعل تطصه0 .143-161 .م رلء ,8 فتمةكتافقعةظ 


-10:633 ممعم اوبطعرع "وعامف لقناكنا صذ ممغط ععة ومقط برإسمم 6و1“ :/ا.ل8 ململ سابيدة 
.(2000) 643 
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برطجمدءعه تانق 


1431111118 عع قناع مما" .لما ,كستلصع[ 0ق ,.ك تعللً81 ,علط رطءتسعمعك8 ,رط ,لقللةة 
123:210-9 .كعا! نرنه87 ,صحط "رصم دتلعممعء لصة تركس أمصطءة! ,ععصعءه عأمقط عمغدمعءع م1 
.(1998): 

01 كاذ حتنة مقتنا صل لوال نم2 #لاتتصدع ه12 لك05)" .0 ,لسمعاعء8 لصة .0 ,لإملندظ-درهللت1" 
.(1999) 3:151-161 .أ36 .اروم كودع 17 "رصمل 2 معوعرمعء امع زناه أ 

لهدعهل لصة لمعادء؟؟ عط مذ كلاءء كه ذعغععمهىم عكدمموع:1 لمدسل؟" .16 رمعلقمق] 220 .1] روعنا صو 
.(2001) 11:384-399 برعاومر) أمرطعرعن) "وعاعم لةعمم تمع 0 علصا مموعهم عط كه قأمقم 

19:109-9 .اعدمعيعلة ع1 .ترق "رصمأكان أععزاه لصة ععخرمء لقدممطعام رع م1" .>1 رمطقصة1" 
. .(1996) 

ععاءمن) أوباءععن) نه[ "عامم لممومصع عه ععكمة عط صل مهأ أمعتصموره عق تسمسامن“ ك1 رملقمة]" 
عاتملا موعلة .469-498 .مم ,.كلء ىق ,5قعاء2 0ه ,.1آ.[ ,نمم ,.15 رلصملك20 .12 امنا 
.(1997) ووعوط بامباطعاط 

تععامم لفعومصع م رفصا عطا مز كعونائدع؟ أعع زناه لمتكت عع أمصرمف عم؟ ومسناام0" .)1 ,مكلقمة1 
أموطمرعن "رقع تتتاءفاع5 وبالنسناة خدصعس تل رلغطوتاد عباط عمملتصز طختهر ملاع كه مسععاكسات 
(2003) 13:90-99 يوعارور) 

"ركعتك أفنكان م2016 نادم وتاعة؟ ملتطمهكمء 2 كه عماتتمطعط ععزه طن" .ى ,منت لطة .5 رؤضة]” 
(2001) 294:1543-1547 معنرواع3 

.0 لالط ,./2 رمنتطت ,مشت وتعقطءقع! ,نا رصمم طف8ه ,0.8 رعطناط ,.ظ ,باجتصتط؟ رظ-ىلا رمد 
عاناغواط "رععلصد مذ لومتمعجم لسة عمتصعدع! )ه امعصعءسمقطي ععمعة" 2[ بمعاك1 لد 
.(1999) 401:6369 

(1998) كوعء2 1111 آنا عولأتطممهت .ككعةكبامكء وم جم ععه8 11:6 .6.[ هأجف 

-1626 25 كالعااء10201 60 تمدع 70معلم كه متعم" .1.1 لإعكاوه001ء54 مه آ.ل رمات" 
.(1990) 63:439-444 .امور اممعيعلة .[ “تاقد لعلفهدم م1 كمم1؟ 

(1984) 24:1233-1246 .و86 ماكزلا "ركه أومممرم عمنلصتآ" لاد للدم 

ولول «مامن نهآ ".صمامانا مما هذ كصه1اأوهم60م عمنلمنة“ سل لالظ رطعده نمه طاءط مااع" 
عتطتعلمعق نصملهمآ .كلع ,]مآ رعممقط5 لصة ,(آ.[ رده 1امال! .معنتو (مم ع تروط موجه برووإمزويروزم 
.(1983) ووعوط 

كه كتكتمقطععم لمجيعلط“ 2-.)1 بمصمص ه11 لصة ,.ل8 ملتطعوطيه ,2 يومتهصدعة] رح بعاعتط1 
.(2002) 295:2460-2462 ممنواع3 "”رررماذوء رم مناة عتلهععوو 

-تعطمء متام طاتين عتماعممم )من دعمل برإسمعطء طبه امممعيعل2" .6 وعده؟5 لصد ءخ رعلعتط” 
.(2003) 23:366-370 عربنولط “2137 ومعه اأمع رم مأععجة 

لههتأاعضية «مصحرم هله عممعوطق" .5 رطقدمة8 0ضهة ,ك5 ,رعناعم1 ,1 متعم مدا رط ممولط1 
122:2133-6 لم8 "رعكوءدتل عمالاعطاءمعء صذ ععسدطءيوكتل لقددوتب؟ غه عم مستسسمدعل 
.(1999) 

اأتدمكتل علالأقاءء .10 م2200 ألمعمد ه" .[عة مامد لصة ,تاق رومتسسصي0 .0.11 ,كمصستمط1" 
.(2002) 5:472-478 .أءعومسعولخ مولز 27 جا 

لغصم؟ عنتوهع22 نط فأهصوه لممكتا كه وممتاءعاعل عط“ ,.ط. ,القطءة مضه .0.! رحمكئ سمط 
.(1999) 2:283-288 .اعدو مسرعاط وبنعل "روصن امهم ومسل لاع عن 

ة صمأاءعاعل امنعت ,0 دعنماعوعمف لصد كتصعلءءزئ )مف ..[ مالقطءة مه ,.0.ا ردمومصمط؟] 
.(2000) 40:1523-1538 بوم ومزوتلا "ارم لمم عدم عناوم ها أ ومع مع روود 

"بلرعاولزة لهناكت؟ مقحصتط عط صز وسزووععممم كه لععمة” .0 ,أم ادل لصة رط ,عماظ ,رك رعمورمط] 
.(1996) 381:520-522 مولز 
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ببطمدءوهناطز8 


ل" ١1.1.‏ روتأعط امع مآ لصه ,1 ,لاأقصتأطة ,شا رطأدوتلة .5.11 ,كلكلةسمعتصرة ,.كة ,كهذاه1 
"رم لذمة لطا عمسمدمدع عناء مجه أمدمغعصيط طاتر لعاأكتبع] تعناودعهم عط مآ وسأكوعء1:0م 
20 21:8594-8601 بأعومجناء 1 .ل 

دونه - ص10“ الا مفالطكةتولق8ة لصة ,.آ بدلتمدوء1125 ,كا روتقطهلد1! ,.84 ,تطعةترقطط0 .11 ,فغتصره1 
مرعواطة "لدبعتماعم ممعم غه أمعاصم علأشبوءعتك مذ ععارم لمأممطعهم حدهع أقدواد 
'.(1999) 401:699-703 

خهجة-لصناط لمعنادمء مقصسط عط صذ لعلدعنهع2 ملو عمليهم عنص" .فة ,اعومظ لصه ظ رعده1 
.(2001) 411:195-199 مبمولة "ص2 أمعوعرمء1 

لمكت لصة مملدطاء عدلتعموصاظ" .آل رع طكاصتصمكا لصة ,1.[ ممقطعن ها .كا يقحصهتزة[812 ,1 رعمم1 
.(1998) 21:753-759 ارمعيزءل! "وتعارى 216 أكأكدقاءت للقصاط مأ دمعء 3072 

عمصوموع2" .21 وعطكاصوتصة1 لصة ,0 ,اتعماعلا] ,.14 رطع اتامعده84 ,ك1 رمدمهتزملةا! ,1 ,هده 
17:257-9 .أمطعبروممجيولط! .اوم "بوع:3 غ126 تاومكاكنة مسفقصسسط عط كه ععتامعمموم 
-(2000) 


-282:1846 مم5 "وه امصدمف 220 ددع صكتامكءكصمت" .0.11 ,رسقتصاءل8 لصة .0 ,تصممه1 
1 .(1998) 1851 

-مصنع #عارمف لقناكل مقط صذ *4/ لدعصمق' دز عععط/م؟" ١1.‏ ,سقطلا زل112 لصة .ظاءظ ,لأعاهه1" 
(11:298-311)2001 مم2 أمبطء ع0 "رععمعلاتء لمصمتأعصدة لصة ,عتطمدمعهم10 عأمه 

-مصناءء مسوم“ .للف عله لصمي.؟ باع م13 ,.ط.[ رد[أهلمء14! ١].‏ رتسقط ل ز10؟ ,.ظ.1 ,للكغهه1 
5 .1و0 كأمدء:1 ”ب«عاءم لدناكتء مقط صذ 84181 لمسدمتعصظ بدمتكتهمومع 6 بره 
.(1998) 2:174-183 

,.8.[ بكقممع2 ركايق ,ناآ ,.[© ,صعللعمآ .21 ,تسمطلاز120 ,.ط.[ ,داملدعلة ,.ظ.ظ ,للغمه1 
ص كوعقة 2060اء2 لصة 734 4ه كألقصة لمدمتاعصن“ .للق علد لصة ,11.1 ,رممءة5 
.(1997) 17:7060-7078 ,عومميعكة ل "بعامم لقناكالا مقط 

د[ 85203 رب رطع 2 لمق ,.11.1 رمتعطع5 ,.18ب ركلدمآ ,انق رعلة ,.8.[ ركممع18 ر.ظب8 ,للهغه10 
برط لعلمءبهء 211 مععة لعتارف مقصسط ص عمقعمع اه «سمتامط لمكالا” 8.8 ,معدم لسة 
.(1995) 375:139-141 ممبطعاطة “رومتوقتطا ععسفدمدع؟ عتأعمج هد لدممتاعسط 

معدم لمده20016 قصه 1471 ج0؟ ععمعلتت لعتصسمندمةف" .8.[ نماترذة لصد .8.8 ,ااءغغهه1” 
.(1995) 5:39-55 بجعارمر) أهراءمن) "ركتقةتقتاط صذ ممعقة [دناكالا 

كه علطا عتمهه نا لق زكدعطع قد لة الامطاتيه عولء [سم1“ .ةق ,مأمقصسةآ لصة .لآ ,اغصة1 
(1985) 228:1453-1454 ععدعع5 ”رع أده سعددمؤمعم عط صم تمع معع: لماع 

"رع «ناءععة لمارمع 3 81 طامععاميه8 مط نقاءءزط0 لسة كعتنامء5” ع3 ,مفتتكاء:1 
.(1988) 408:201-237 برومامنءبروط ,وحظ .[ .1نه01 

.(1996) 6:171-178 امتطمعيعلة «متصتم0 عبن ”رتسعاطهم ومصتلصاط عط1” عل رسقصد:1 

8 ب4«مة ع35 .2 عمجم ”رمملمععععم ععزطه لسصة صمتام20 روممتلصتط عستطدء” عق رسمصكاء1 
.(1998) 353:1295-1306 


بأواأعتروط .تروم) "رسمتاصع 2 كه معطا متام موع صا ع تطدء؟ خ" .0 ,عل2اء0 لصه عق ممقحدكاءم]1' 
.(1980) 12:97-136 


"رقاءء زه 2ه «ملامعععم عط صذ كممتءسنزدف برمكت!!1“ .11 التصطءد لصة ةق ,مقددفاء: 
.(1982) 14:107-141 بأمطغعروط .رومت 


-20م 120302 كمع عناص مهءاج لعمدا-عتبغوء1“ .1.0 روللأزن1-معستاعدكة لسصة .5 عناعض 
.(1999) 399:575-578 مربوهلة ”عازه آدناكأ/؟ 20262010 صأ متقع وساكدع 
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#طمدءعه :اطق 


هذ ومتكععء مجم دمغمط لدددت 4ه صوغدلنل0م لمصمتمع عق" 21.8[ ملأععهنادل8 0صة .5 رعنة 1 
.(1996) 382:539-541 ععناغول! 81517 لصة 811 مدععة لمء1):م» 

مجعتبعة لمعتس ى امعط سمتلدموءاصا عتبطمة؟ أمممصناد عصم تاعمد رصم بررمدنا1ز 820" يلآ ,لهذ1" 
.(1989) 15:394-400 بجعولعط أوعععوط .ابلط .امع نروط ,صحظ .[ "ركوستقصة لصة معطا آه 

13:423-9 .نمي متم بوراء8 ”اعنم 1 باع اصصم عط غد صماكات ومع راهصف" .1.1 ,150505 
.(1990) 

ع عع تمع كاءء زناه عه أصدده" .21 ,انتصق لصة .8/1 رفلمعتط115! ,لا وعممحصولا ,.؟! رهلمصن15 
عر ولا "رمسا عمتبطمع؟ غه ممغمستطمرم عط برط ععامم [قرمم تدع )دآ عناوم هلم ما 
)2001٠‏ 4:832-838 .أعومعناءاز 

ععماة "اده عمتصمف كغلونا عط :بممتمعد عه بروماملط عدلتءعاممه ج لعويده1” .1 لان 
.(1998) 1:543-545 .أعومعلاء لل 

غصةغنتط مصة لقصدممه صذ ممم معاء: لصة وسمتده قن نلصم لمعزوكة1ان“ .91.0 رمستنك قصة .1 ورلاي؟ 
.(1985) 157:263-277 4 .أمتوبر[ط .م071 .ل "مقع امهعم صداعحم دلتامموهجا 

72:440-7 .اق 50 لم0 ,ل "روعققتط1 قصتاء: لععتلتطمد كه عصتلد“ .نا رفوعع1-برهصسان1 
.(1982) 

.(1985) 26:1-26 روماو عنووط تمعن مهدمن) "ركقء 2 كنام عفترم حصة بجع اة" .8 روستانا1 

-ترع طق نص[ "لإومسعحم صذ ومعدع مده كه كاعتع1 0ة كمع سكناواع كم أن كعتاع مولا" .ظ روستاناا1 
بذ رإعاء00د8 عمعطقفممع8 الامو 10 عنبتطة 1 4 أه7غ1مر) 2210 كععتزء تهناتق ,انو[اءعاء5 :11071 
.(1993) ووعء2 انوطع هنآ 0050 111 ,01050 .283-299 .مع .كل رسآ رقتصدماواء18 200 

.(1950) 59:433-460 وسمزاق "رععدعع 1 أاعاسا لسة زع متطاء هت مص ساتمصرمت” عق رعماكنا1 

.(1984) 18:97-159 101 رومن "روع تلاناه؟ [وتاكالا“ .5 رمقدصلانا 

أمنعة/ زه كأوبرأوصف نصآ ".قتدعاكتر5 تفتكا لمعتارى ومسل" .301 ,رملطلطدتاة لصة .سا صعل1ء1رعومنا 
لج ,549-586 ,مزع ر.كلء .1.1.14 ,ل1ع258 142 لص ,.فك]8 6ل6000 ,.[.لآ ,علعم][ .«متسمناء8 
.(1982) دوعن 1/111 تخالا ,ععلصط 

نرم عاق ع1 عورا زه عننع توج 1 أموتعماه ءبرومم سا3 .كلع ,1 رع القط5 نسة .0 متقللةتا 
.(1990) دوعو تدمع لصن معلا ط معدن 1ن ,عو لتءطاصدت 

م02 لقة 1[ ,1000 ,5 ,50123621 ,ك1 رتزئء10 .]8 ركمعافنة2 رط رعجذ8 ,لاا ,عل لصولا 
لقاء مومع دعصا لإعلص20 لة مقصتبط ص وععجعمء1011 نصه1)ممم دده 310 وسااع هنظ" ذى 
.(2002) 298:413415 معترعل50 "مارم 

عظأكقء10م 22002 300 جاعم كه كتمكتصقط26 لدمنءل!* آل تسقللدت لصة ,نا يمعدوظ صولا 
.(1994) 13:1-10 تبممعاة "رمع كرك لدناكتب غ21 للدم عط م1 

رنالعمء2 8310 .8.8 ملأعخهه1 .ل تصمط]ط1 2120 .شق نصندططا لاا[ رواواعا ...لآ رمعدوظ صذلا 
- 5151366 ع الأكنا 325 13قاط 2150 كتزع220111 1 عزع02» [2ناكالا كسام ص د1/ة " .81.1 رء[11اة 20 .1/1 
001 2) 41:1359-1378 .وعم بروزوزلا ”روءود[)ة لعكدنا 

5ه وسادوعءههم لتناكاتا عومتعنال مملاءفاء5 لجة صمأالاءم دمن" .ن رطعما ممه .1 ,دعأ السطالمما 
.(20032) 3:75-85 برمزول/! .ل "رواءء زناه لتنة وعمععة لمتنخقر 

-ل؟) م عبط لأعععوعت عط مف «ماتتقطعط عجلاءعاءد لمتكا" .ن) ,اعم لسة .8 ,معالسظمة/ا 
.(2003) 15:209-217 ,أعدمماءا! .ارعمن) .ل "رووعء10م 10دتبتتن! 

56 .تومن كموع 1 :كنا لامتاصم نه عام 015 دملامععيعم 15" .ن) رطعمكا له .1 ,معالسكلوةلا 
.(>2003) 7:207-213 

غ20 216 و لأكوع106م 1176ل )22م لصة اعللمموط" .ن ,رطعم مم ,سآ بجللع8 ,.ظ8 ,مع النامهلا 
.(2004) 1555م لا راعومسناعل! .اروم .ل “راص لوحاناوء 
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بإطامدموهتاطاه 


قتعم تزلقةة رمع :وستدوعء 10م 715131 01 556نا0ك عتصنا ع1" .5 رعم102' له .8 ,دع للستظصةم؟ 
.(2001) 13:454-461 .أعدومعيول! .تومن ,ل "رومنلحد «سمأماععل م ومنامع 

م بطاأتتاءة سنتوعط 112 20-30 12001112665 ععصع نلد5" .1 رمدم كوعء02 لهة .8 رمعمع 0 سترة سد 
)2003(٠‏ 6:579-586 ,أعومعلاء[! معنغول! "داتاومدوه:12 

بل "تسعاطمعم لمقط عطا 0 برلعصععم لمعتهه001 0 طاعم ى برجم 1ه سمعصده مع طم ممعل!” 2 رماععدلا 
.(1996) 3:330-350 3/4165 عكددمه 

مصبزة عمقط2 بطاعجتستومة عط ” .[ ,رعتمءستامةة8 لصة ,.ظ رتعنج 2001 ,8-.[ وساقطءها ,ظ رواعقولا 
.(2001) 2:229-239 ,أعومملعا! ,نعلا بعلل "رحصهتا2موعاصا علد-عع132 قصة دمتامعتصمعط 

-14:651 .ع5 رتم87 رواء8 ”#كنامك فطق و مأكدعء20م 200 تطرمكمأ مقسسط 15" .10 ركمقدماء/؟1 
.(1991) 726 

.(1960) 51:37-43 .أمطعبووط ,كر مر "ردصن ممتاعدء: ص نوق لوط“ .2131 رع اطممءلا 

50:387-0 اعالة ع2 .دعق ",كد20 مكتل 5ئغ1 لصة معع51” .ف ,كعله! 0صة .للف كقعنهمع/1 
.(1999) 

انلمع لسصة عمعءمغتدمص كاعة 6ه عءسقلةطاصا مه صدمك مومنعص عدم دسمعن للة11“ 1 ,لعاعوملا 
.(1999) 82:626-644 امايق "سناع ل متمد 

-لع5 "رلولوقع 1 صصناة للناكل؟ لطة متستاطع بر" 8.1 ,24005 لله ,شط ركقون1 ,0 رسمقدكلام/؟ 
.(1980) 207:900-902 معدت 

لمعندهء لطة كتنامغصم 'ززهكنا 111“ .2 زتع ما تقعتصناة8 0ططة ,تا ركمقطعاء2 ,1 رخل ه11 جع دم 
.(1984) 224:1260-1262 م66 1ره م56 "رقع025 152 تامكتاعم 

ع أم 51676050 01 هنا 2 سعد ومع" .11.5 بامقتصل1516 لقة ,1ط رنا0ل2 ,18 رألترع 15 جع ددم 
.(2000) 40:1955-1967 عع1 ببمزئة/! "تعارم لمناكان بعاصم ص 

لمعتوجطمه81 78/121 ”.ممتعصية ستوعط غه بممعغط ممعواعسمم مطل" .0 ,وعاطململة ععل دم 
عا«وبدع1! أمعل! [ه كأءةه/ط صا لعاستومعة .(1981) 81-2 مدعا لمدعنمه1آ وامتسعغطن 
.(1994) تعوستمم5 نسمتاعظ .كلء ,كا رصع لباحك5 220 ,آ.[ رقع تمصعاط سمب ,قا لإسقده12 ,11 

منت "رممتأعصلة منتوئط لصة دمتامعء هعم )6ه ذأءع200 صا وستلصاظ“ .0) ,روعساطكلدك8 عل مم 
.(1995) 5:520-526 .أمأطمسيءل! .م0 

-معل1 "ملاع مووععم 5اع2200216 عط :ع صتلصتطاكه ترط لصة غقطجم عط" .0 ,وعدا املفاة ععل صم 
.(1999) 24:95-104 1011 

- العو كعك عل ات7تصطاط ععل عاترمااء! ا تع تومايزن) 1216 .لط.ت) ,كقصنلومآ لتهة .ن) ,متصمسمعظ دم 
.(1925) تفعصلمة كنائلنا[ تمتتاكنية رمعذتل! ,برع راءكريعاط تمعررءد 


-قصةكآ" .(1962) كعنته0 لمرهلا" ببب1! ,عنام 0 أمءتومامتوبراط إن عاممط4 :ملع .11 رعامطصساءط صم 
رللقطثننه5 نإطا .كصفتن لضة .لع ,كعصتسآه؟؟ 3 انام ب«عاءكئتوماماسرتام «ع0 اعبط مجم أه دهندا 
.18 320 ,1860 ,1856 ركك7/0 ,رقنا 1131203 ,.0 ,1.8 

برألهاتتعع امن عا ١‏ عوهن!ل5 مه ععمم5 إه ا«متاوعععءط 1(16 :1 1[ع 51 214 ععهوم5 .ل3 رمعلصء5 دولا 
.(1960) كقععظ عع:8 هلآ رعمعمع ل .ترمنورعءم0 ععكرة أنه عروء8 4رذاظ 

ناع[2" .11 ,1201333 تة ,ل :10219761 .1/1 مسنهكنة1 ,ك1 ,01211 ,آل لإتلمتتتهم ,2 علس للتدما 
2/181 لعأداء صعب :ككعدمع 20022 الامطتئي لصة طلار 5ع20) لهسمتاممء 0) عمصومع؟ لهم 
هموعنو وعلط *اعءلع6ه لدتغهمه لقة دمتاعصتاءك لمسدكت؟ طختي معدم لمغء]مهم د صا 
1 .(2002) 40:156-166 

-220© 320 2613013 1ن قاء 8216“ .1.1 رققاه1 350 ,.[ ,م1011 رآ[ الإمصسة رط وعتتسدعللتنما 
1ل “ناد 21181 لغ داع -اضعة عم تمتقعط مقصتط عطا صا رسائوعء 0م عع52؟ جره حرملا 
(2001) 30:829-841 
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بإطامدعوه !اطازظ 


لطعناوعع: أععلوعه لقتغقم؟ اهدع غدائمنا“ ظ بتاوعظ لتة .0 بلووعة ,.ط زعئوع1] رط رتعايعلاتنما 
.(1996) 46:184-189 .اممبعلط "وععلهناد أمتأمعناوه: 21161 

مط الننصسةة عمامء كه صهأ)2نصعوءومع2" ,1.10 غطواءطلف له .ل 1 ,لأوسمملء5 ,1 معاخطاعولا 
.(2003) 37:681-691 رمعل "دع 2م [قناكالا تإوتصارم عناوم مجر مولع 

ه 0غ عسل ومتكتجومءع؟ لداع 1ه العم نتممصصا عالععاء5" :1 ,مه صمقلا 0م23 الا ,13503 
أمناعلة بكر "بصماعة؟ أمأتجء0 121621 220 جسممكتكدة غطوء عط مغ لماع لماوع متررم 1م معقط 
0)) 71:254-257 برمنه أ تأءبروط ,وسنتومعينولل 

لقره 1أعصسظ * فاق باأعلصةلةا لصة للا[ وعوعن8 ,.ضفة وعوعر8 ,8خ ,18506 
.4 .30 .1 .كانه 17 .]1[ "متناهامء 0ه تزه أمصلاعظ بعرعارم لمكتماءعه لمتادء؟ مقصستيط 04 
.(2002) 357:963-973 8 

1011 اصع الف" .ن) رطءم؟! 220 ,1 ,رمتوع20 .1/4 رتعط ناطصعوع1ه ,ا :11)] رط رمعطاولا 
1 ععالل زمه فعتوا لامالا برألهعتوماه:8 :صا "نزوب ولمع هحومناتمومءء: )عءءزحاه عه] 
نطلامعة .472-479 .صم ,كلع .تن رمعلخقع|18/[1 لصة .1 ,مأووه2 ,.1١ا-.5‏ ,عم ا ,.21.11 مط غلان8 
.(2002) 1ع1128م5 

.(1995) #عنتقصزة تشقالا ملسداععءلصنك .«مزوزلا ره عددمنغهل بوط .فرظ ,اأعلصهكةا 

صا هم أصدوده لهده أ أعصنة 6ه وصأعةتطا أدع)م0" .31 ,أن ظنصذ] لصه ,كا ممعلهصهة ,. يومدلا 
.(1996) 272:1665-1668 ععانعاء3 "يعارم [2نمم تمع نمععلما بإععلصمدم عط 

- 02م 50122 122102 روقص أقناكتنا وستلمعء10" .3/1 وعأذاع 1/1 لصد رظ ,أععدمنعظ ,.كا.ا رلسداعونةا 
.(1997) 78:2336-2350 .أوزوبأوممباءلل .ل "رولاء موتاومقع أقمناءء غه ممغدات 

لظة ,لآ ,رمحطه221 ما ,معداعال! ,لا رللهعد5 .5 ,لطع نام تولل/ة ,لاه تعومم1ط1 ,1 ,عطمم موكلا 
لام لاقتصتط كه صملغة اع عطا مه تسمأخصءاة 02 دععمع اكه أمعلمعءمع ل -كامف " .1 ,تمعلدكة 
.(1998) 95:11489-11492 4كنا .ع5 .لمعه .لوط عوجط "ورعارم أهناكتا بإمفتر 

عتقسلةم عط كه ذللءء صمتاوممع أعولتم لصة أمعدعوط"“ ,/ؤا.8 ع6 له لسد .3/1 ,عطقصم ولا 
.(1989) 454ل-289:434 .أممييعل! .وتدمن .ل "رمصااءء 

ذوعا .آ11 بآلا ,01010 .«ماوععع8 14ل/ة[! 11:6 .قلع ,سا6 ممع 50و ستاامك هه .0.[ ركستكل اوقا 
: .(1989) 

عمحساط عاعملا ببع1! .اأعدمرد إه عسغولة علطم هعض[ عتل) هننه تنعع:0 وترموطمءم1 مآ رسمكئغوللا 
.(2001) وعامن8 

0521م تاء) عملقع لص كله كمملاءعصمه)" .)ل وعلق لرعوصنا لصه,.ل رع ألة ع طعدظ8 ,لخ عغوطاءلكا 
أمتطعرعن) "كترم له عنومعقه مت ععامم امتدمع) لصة امتعتيهم طغتي 18" لصه 180 ممعرج 
. .(1994) 4:4704483 برم 01 

.(2002) دوع 8111 تفاط عولأتطاصهب) .للثلثا كنامءوسمت) ره دبمتدوه اا 6ر1 .ألؤ.دا معموعتكا 

.(1996) 6:215-220 .أوتنام سعط «منصام0 سنت "لعا توابعم علطو أملصناظ" مآ متتصمععاوزء نلا 

ووع]8 اولع الونا 0:10:10 1لا ,لعهل:0 .أسيمظا فهنرن أدما ودع ندوينمل 6015© عل رتاصدي لوللا 
.(1997) 

لإلتمتطعصنة لميصافصع ا .11 رممطومطك-وع8 له لط ممتحصيكل- طاوعيه)] ,3 نما لء ةا ,ا دعالءنةا 
(1999) 24:449-459 برومأه ناماع مننء تم اعوط "رسع درون وصتلءه؟ )0 مأم تدك هذ 

طعأ غة 01 ععصعوطة مقعم عط سل كلام طكعغط) ممتكتلا لهلندم؟'" .[ ممتاووظ ققد رك رطعم ,.[ رمعاخا 
.(1997) 37:2409-2418 .دع ببوتوثلا ",بهذا 

-0أولعنروظ .2 "رع صساوءع ع8 دمل معطاء5 عمل وعطنا معتلن5 عللعتسصعصم معط“ .اط معصماء ط معلا 
.(1912) 61:161-265 ملع 
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/رطامدععه ناطاز8 


«تتصعط مذ صم أكاي لدنطلذمع: 1ه كل صها؟ا" .54.5 ,مدع نسمهمة 6 0ضة ,8 ردك هلمع .181 عع ساحموء لا 
.(1997) 9:203-211 .أعومعبء/! .1نومن) ,ل "رقام2016م عأممصة 

-5)52 لقناكل؟ أمعء3ز20 صذ وعلعه لدمصمه 4ه سمنوعععء2" ,5,2 رععكك 14 لصة .0 ع اع طلوع/لآ 
.(1977) 17:887-892 ,و22 ملعتلا "رثلنا 

",655 كنا 02510 04 1055 نالأ -دمنادىءاعععف" .ألم رإمعمسنط/م!ا لسه .ظ.ز تمعمستطللا 
(1990) 776-س47:764 .أمعيهل! بعك 

بأمتاعنووه "بممتاصصييك كه غنصن لمعتوهامطعتروم عط لسة اتوم عتسسم لممومصع1" .ن رعكتطللا 
.(1963) 77:1-37 .أؤصق اث لمرعاع© :عدآامهرعه::1/16 

هة ,همممعععم لسة غمص سمناعمع2 هذ رمعا تدسمعاصل“ .21.8 مامد سه .© ,عغتط لا 
.(1969) 30:368-377 .أمناعروط معم "تعتلهين عوممصذ كه كعغداء دم ععصودى؟: لععامبب 

.(1989) ععكتاقط اما ت«ماحوظ ,كازيه 1 لم 11م) مأآءظ رعأتطللا 

كه كعقمع كفك 250 ركه تأعقنة رعتنتاء تماد عط عط 5074م ,لصتدط عط كه براتلهنادط" سآن ,سدع اللا 

.(1844) 1:39-41 اعمط "رصتهمة معطا , 

-مءتامصحا :عوصمط أه صمنق قمع ل1 لصه سمتاءعغء0 عط 402 عاتسنا تومه" .200 رمعكللة/لآ 
-اء4)! كه نومع امنا .متفغط؟ .طبطط "رومستعغحد جوعع)-أرمطة لمتكت زه كأعلممر عم مصمق 
.(2001) 13لدساكتة ,عمعبمط 

“بم ع3 لعستماكنه لقة عصملت1 تمغودمع2" .2 برطاممناء34 له ,1 رعمتلتقط5 ,ليق رمم ةلالا 
.(1987) 25:359-65 مأوماه روم معبء1[ة 

كم ارماكا/ا ”مامه سفنتت لوعبوو“ .81.34 ,عم طنرداط لص ,مفظاءط ,لمعاءة81 ,8ط ,قصددتللا/لآ 
0 )) 21:1341-1356 

أوم 16" .© ع2 لصة ,2 ,لمةصلمء8 رالا ,عله ذة81 ,.ل2 ,نطءموناء5 ,.8بطا رودسدتلل/لآ 
مش رههءطلها قصه .8 ععآ .مامععع2 وز عات بوط نصآ "صماكت؟ لمتتدمة عه) برإممصسمعطكء م 
.(1991) ووعع2 جمسجعاط بلعملا معلة .11-22 .مم ,.كلء 

صا مممعهعه1 عدم ترد ده تدعق 82529 06 مومعل معمء12" .0.1 ,رأكقن50 لضة 5.1 رمدصعتللآ تلآ 
.(2002) 295:1907-1910 عمبرعلد3 "رقص ممداعه لملتتسممزم لمع تمرمعم26 

كه اأمغصم عط ص صمنهعه1 عوم دصر عا لمعل 4ه 201“ .[.© ,رأمقب56 لصة .3,1 ركدمدتلل الآ 
.(2003) 26:147-154 .أعدمعلاء[! 17145 "باناطاناه لمتاضعع0م مملاءة 

خآ بب 11خ 1 علآ1010! .عم برسم معط وماد ادوع 20 :زه 1 اأذلطة 111:6 '1١‏ روسدنتلة/ما 
.(1964) عاأم80 

-117ا20 لماع عوط" يق[ رلدكفة 0قة ,.آسآ رطاه1 .8.81 ةل سملوظ ,.0.[ تقكاظ .2.84 ,كدسدتللا/لا 
عدم ءا متنهال "«متامط امعمدممة كنامبوأطصة غه «متاءععتل لعاأعموعم عط لصة باز 
.(2003) 6:616-623 

ونه كلهة غمداز 4ه 16هاد لل أكدع مكدامككدم ؤه ععصوئلوط” .1 ,وساعوء/ة!ا لصة عفظ رهمكلة/لاآ 
أمعتومامءعوممسنولة بعتم« ومعلة دعامء8 نهآ عتاتلمطمععمظ ععامصسنة ععمع] وسمتسملام 
لاءبجج ل دا8 111 ,لم04 .15-30 .زم ,كلع .11 تإدصهن لصة .1 بلأءطامصسهن .ععتلية5 ءكمىت 
.(1995) 

كه سمتامعءى2 عط1" .2 ,كتملو/ا12 لضة ,.[ ,رمتمةا80 ,سآ ,د84 ,لط ,أاعط ,ملاظ ,ممكلاللا 
مامتا لمءتوماوأورتامسياعل! 11:2 درم زامععمء2 أمناكةلا بصا "رمن عأقلهاد م مسناع] مم1 
عمق نف0 ,موعل2 هن5 .231-272 .مم ,.كلء ,.5.[ تعدعع6/ لصة عا يسدمسللام؟ .كممم4ك 
.(1990) كوعط 

علم عااصعممة لتممموعءهمصئط عط 6ه كع تتسمصورط" ملظ رسمغطعندلك84 لصة شاط ,ردمكلا/لا 
.(1993) 261:1055-1058 ععتءل30 “رععومة 101 
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برطمهموه اطازق 


جه عأرويء مدع عقلسطاع لصة عقلنء2016 وستئععطه صف" .2.[ ممعزكة” لصة .0.84 رمع طصع 1لا 
.(2002) 25:501-505 .أعومعيءل! ك4انء 11 "ركنام تدع 0ج صئط عل زط 718 أودع06م 111611023 

وأأستلد8 م صذ وستقصطط ععبطدع؟ تأعتاويت غمص غباط أ تاصد1“ .]2 وعطكتصسصصع1 لصة .8 ,كلتلسك زملقا 
.(1998) 5:157-181 ممناتمومن أمبعتلا "بامعلهم 

و26 #رملكتا "بطكدا؟ عأعضأ؟ 2 صذ هتروع مصناك لقة عع مقط تمل عوانعه ومأورع بع " .81.[ رعغامللا 
.(1984) 24:471-478 


عط أمص عع طععوعد لمكت 'أعللدمدم' لة صماغة)أسعتموءد ممعت *وو2 55211" .1.31 رعغام/لا 
.(1992) 32:757-763 .وم بروزور/ا “روصتط) عمد 

لم1 أأنر8 وبمعبووط "رطععوعد أمنادتا كه اع00م لعكتاءء ق :2.0 طععوعة لعلنيدى" .81.[ رعكامللا 
١‏ .(1994) 1:202-238 

.13-3 .ورم ر.لء .1ط تعلطمةظ .ارم دعام زه برومام طعنروط 1216 نص[ ".اعتدعء5 لسكا" .84.[ ]املا 
(19982) ووعع 1/111 بخالط رععل#طصدي 

أ0ز8 بيت *7ةد نامز أقطلن انامطة تمصا نامل 0ل أقطللا الممصعاة لامو“ .3/1.[ ,عكاملا 
.(ط1998) 8:1303-1304 


-71 .مم عله رلا مدع ط لمن .ععاعمعاط وترزءء1 نصط "”.دامعصصطة أقصه 1 اصع هس“ .3/1.[ ,عقاملقا 
.(1999) ووععظ 1111 بشاط ,عولط سمب .94 

حهء) عأموطغه دعللصنط كدعاءم هط5 ندع 61 أعع زه علاللمع دعر" 5.0 رأ صمعظ8 لص .30.[ )املا 
.(1997) 37:2544 ,و12 «روزوزلا ”رونا 

هأ سصعلطامئم ومتلصتط م عم؟ ععمعلتت لمعتوترطم مطعتووم عط" 1.8 ,عجن لصة .81.[ ,عثامللا 
.(1999) 24:11-17 ماعلل "رمماكأا تقتصتاط 


-متعنروط واءعة ”رتم ناهعه1 لعلالععاعم 220 28 لتسهعومهم عتالمءءد5“ عه عاعداة لمة .8 رودملا 
.(1981) 48:123-131 معنزوما 

-قة[م 220 صمل ممتصدعده عتأهطهغعم عأمسمم لزنا :معامه لمساكلنا عأ مسسمط * .84.11 ,رع لن -ودملل1 
لة عط رؤتعاء7 .10 .أولا عتعاءمن) أهبطعرع) نصآ ".ععقللنه عدومعطعءماين برط لع لمعبعم و1 
.(1994) ذوعع2 مسنامعء]2 لملا ببعل8 ,141-200 .مم .كله ,.ك.كا رلسمملءم20 

زاك تع لطء ماعلل نص[ ”.صماء بالكصدعا لمصوتد أعنه[8 تصم أوسأ سركصدهن) عنوىء سصتامط0" .[.21 ,كاممللا 
سق .25-41 .مم .كلع ,عق ,ناملا 3220 .11 ملمغطكظ رظ بلإطوعط ,ووع 10151 :01ر0 ك0 
.(2002) كصامسدزدعظ مطمل 

كلاءعمآ"“ .31.[ ,اعوعذ5 لطة .8 رصقطط ,.ظ ,أمسمعوللة ,.ظ ,نلعلا ,.فاد ,تمهلزات© ,8-.84 ,نثلا 
9--91:1389 .أعومعنزءلم "لو امرمغقء وساعسل اأتطاءة كه دامتاوووءن :مممجناعم كناءاتامعمى 
.(1999) 

-2]2 [للاكألا 01 12632151115 823112" آلا ,تامعصلط120 لص .8/1 رممءط10ه0 .8.11 ,ماعنلا 
.(1982) 246:124-135 .اررقم .اعد ,01لا 

طاطم 0123؟؟ ذأع 2 فتك [610132ع بق مب“ .1/ال.ظ لإو بد اله 320 ,.ق ,5221351 ,.11.لة روكناطولا 
.(2001) 292:297-300 معدرعن3 "رقوع:8ة لمعلاءم أمدكته لددرول مغ عزء ارم أقناكل؟ 

عط مع ءساعط دمتادكهدوتل جم؛ ععمعل 81" .11 مللطمف لصة ,.[.5 ردصمدمعلصة ,لل ,تطوتوفصدلا 
268:973-7 8 .انما .5300 .1 عور "رممقصتاط ها كتعأكزد ع2010ممناكت؟ لصة لمسامععععم 
.(2001) 

ارك زب ١‏ ولط متقعصة رط ,عطقم ةا لا رعكلطةغةطهماتكا ,لط ,02ه/الا .81 ,00 فصولا 
-121110 علق 112]61تأنااعق كه دماووع رم ناد عاطتومعء ع2" .5 ,لطكتمملدل؟ لصة رلا ,تطكتصوعع1 
-وع رصع لع دانامتضفصط العم عمصعع برط منوب وز كلا علانصومع عقلاعطءمع )0 «متكو 1 تسكصقن 
.(2003) 23:6759-6767 .أعومعيعل .ل "رصتفطك غطونا صلاهأه: ناعم كتاصماء؟ 4ه ممأع 
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لمعه تأطز8 


عنام مطعتل طات 35502660 قامعع2عم كه با212هنا عط ص0" .8 ,ع8[121 لصة ,لط عدوم ,لآ روصعلا 
.(1992) 21:47-62 امملفوءعرء2 ”,1 اناستاذ عملدءمصممم مملتستحكتل )ه عسا بع 

202 لططع2عه 123320116 عط تقل ممتأعصدة لسصة مأ 2كتسدعده لقدامتاءع ص مم0" ,31.8 رعمناملا 
.351-75 .مم ,.كلء .ا جاع الثالة قصد عه بعنائط5 ,نززومءسطط نجه بواثمنا :مهءعمف أمعتاءم) :هآ 
.(2002) معصدء8 لصة مرمائرة1' :هنمآ 

لدمممصطء :م معقصا عط سا وءع2؟ 04 وتوم 13062[نامهم ع5ندم5” .5 ,عمفتصقلا لم 51.8 ,عدتاملا 
.(1992) 256:1327-1331 ععنء0 5 ”0116 

-كأققعم عأطلوا؟ لتة أععللء ]31م منعقمم فط“ .1 ,مك8 لضة ,1ط رسمع :ه381 ,.للا.ظا لدبلا 
(1983) 34:209-213 وعزوبر[وزمنءنروط نت ورم +ررععروط "رععرعا 

-0138 250 ومغتصقء12 :غ513 كناهأعكطمه اللدتستصتحر عط" .(آ.]! وعامهة لصة ,810 ,عغممامة 
.(2002) 58:349-353 بروواوسبعلل ”عالت عأأقمر 

7--27:422 .105 لم87 ”تع اهمه عامأساوعهم لإعأصمم كتائعطء ص وستلمء مامت" .5 ,لام 
.(1973) 

«ماععمناك عط ؤه علصهط مقع غدمم عط مز مع:2 لقناكا؟ م كه متام تصدونه لمممتاعصي “ .5 رلاع2 
.(1974) 236:549-573 ,أواورراط يز ”لزع لصمجم ددكعطء عط غه دتاعلتة أدرممصع 

عحتاعع اعد -طاومعاء كدي 1ه كععصوموع: عط1 ععاهمه لمعطعمع عط صن وؤمتلم عنمامت ".5 ,ناعم 
لوه صتصم لاعدعا؟1829 صا كععصقطك 0 عتعارم لدتاكتم؟ بإعلدمم ص كلاءء 0علمع-ممام لصة 
.(1983) 9:767-781 ,أمومعيرعلة "ددهلا 

.(1990) 113:1721-1777 تع "بقاكممقدممعطعة لمعطاءمع 01 لإمنكمعه هق" .5 رقا26 

.(1991) 114:811-824 منمء8 ”ر(كوءصلصنتاط مقعم لدتمت؟) دأومم4عسمقلة لموطعوعن" .5 رفاع2 

.(1993) كوعع2 تالومع انول 01020 :101 ملرمل:0 .نم8 عازه «رمزعل/ا 4 .5 ,فلا26 

.(1995) 2:231-235 عوهتسامعيرعلة "رلصنتاط عط كه صماكانا سملامم عط1]" .5 ,ماع22 

0 تمعاكتزى لعأن نكتل 2 220 ,لمممعععم كتامدمعطءصركة ,روستكدععءم2م اعللدموط" .5 ,لاء2 
.(1998) 4:365-372 أوادءأءوم برعلل "رمماكانا ددا دقع كام ممم 

-24:57 .عدوم ملاع[ إلاعغ1 .امش ١15102,“‏ كناو كك 5ه 12 210ص 1أ2طماع لصة دما معتلهء م1" .5 رلاع2 
.(2001) 86 

.(2003) 26:23-26 ,أعومساعل! وووع17 "رستوعط لمنكتية عط هذ موععة علاطوطامعصصط" .5 ,لاع2 

1 نت 005 "روكع تاكنامكء كم أفتاكالا كه لإجمعط) 2 موجن1" .3 روأعائة8 0مة .5 امه 
.(1999) 8:225-259 

مععط معن عملوء باعص م كد1ط“ .[.1.5 ولوزوامعل 822 0صة ريخ رذأء8321 ,.[.نا ,لطع عكلء84 ,.ك ,امه 
.(1998) 1:335-336 .دعاولا وسبنولط "لعن امع 15ل 

عطا ص وممعاكزه علالامععدعم لقنكان؟ عط )0 برطاء مدطعقط لوعرمصحدع] * .>1 ,كأككنا84011140 220 .35 رلكاء2 
.(1997) 264:1415-1419 8 .انما 30 .18 مم2 *م10ع0ك8 سدع لصمقة1 


-335:311 عولط "رقصمناءع طم لمعتاهمء كه عأعه1 لدممتأعصدك؟ عط .5 رمصتطاة 0 .5 بلا26 
.(1988) 317 
ذه" .[.8.5 ولد م2:23 له .0 ,لتقصدع]1 ,.[ك1 رمغناءظ ,.[.ن ععنائآ ,.لط.[ رضوكاة1] ,.5 رلاعة 


-برعلة ل "وتعادم لباكلل؟ ممصصسط ص مهاعد جتلدتعم؟ لقصمتأعصية أه دم أنه عاكده تصعل أمععتل 
.(1991) 11:641-649 .أعومم 


م 31013 مقطا عط لسمروعط وصتمه0ت" .[.8.5 كلماوتمعكء2ع2 لتة ,.لط.[ رسمماوال] ,.5 رلاعة 
-252:215 8 .14:مة ع530 نزم عمع2 "روا الاتاعة متدرط مغ مماغمجم بإعمكعتطلا ذه سماغدك عط" 
.(1993) 222 

.(2001) 124:1263-1289 ننم8 ”رووع11511 0510" .لك ,2,6111311 
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تجا صدمعم:احاز8 


[15088نا2 نا 1م117" .[:1 ,كلك هته صرزء5 لمطة رما.قا بممغخطع ملعل ,.1! يوعناطتصا0 .ا موصقط2 
«وئط 6 ممتامعتاممة طلغا علعم بع مدع لعقتمنا تصملع بم كمع برط بواأوتاعة وسملعدلناممع 
.(1998) 79:1017-1044 .أمأوبر[ومريرعلة .ل "رقلاءء ععدام لمم تسمعمم 

21 تلكا اللع 2301 04 عع قط نكتل علالاءء561” .]2 ,1131 له .2 ,رممتسصمعت نرم ,.[ لطت 
(1983) 106:313-340 لم8 "رع مدل -متدعط تدمع عقلتط 

كأ غ13) 2660116 3201160 10م 01013)ئع3م20م -كلءعقط قت شاه ,معدمعل ضف لطنة .1 جتغقم21 
-331:679 2/6476 "رؤتزهكناءط لماع 1هدم 2105ع وهم 04 أعوطاناة 042 دع تناع ورم عدزرزومدع2 13165 
.(1988) 684 

46لا علاأك هتمع اتدمر) نمعاوصاوط خم بروأكلا «مامر) زه كاعم وكة أمعتعماموبرت[ومرباءل! .قا متعهمء21 
كعع اكأام5 تسذاعع8 .امعادبرد أمبكللا «مصمبطط عذا هاه عااء) ««متأوصم0 أمس«ناء2] «متامزد5 جه 
.(1983) 
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المؤلف فى سطور 


كريستوف كوتش 15012 715601ط0) 
عالم أمريكى من أبوين ألمانيين» متخصص فى علم الأعصاب. ولد سنة 15017 
فى مدينة كنساس: فى وسط الغرب الأمريكى. ترعرع بين هولندا والمانيا وكندا 
والمغرب. حيث تخرج فى الليسية ديكارت فى عام 19174 . درس الفيزياء والفلسفة 
فى جامعة توبينجن فى ألمانيا حيث حصل على دكتوراه الفلسفة فى الفيزياء 
الحيوية سنة 1987. يعمل بشكل أساسى على الأساس العصبى للوعى؛ وهو 
الموضوع الذى يدور حوله هذا الكتاب. يعمل أستادًا للبيولوجيا المعرفية والسلوكية 
فى معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا منذ عام 1487. نشر أكثر من ٠٠١‏ بحث علمى 
ومقالات صحفية وعدة كتبء؛ ومن أهم أعماله؛. إضافة إلى هذا الكتاب. كتاب: 
,0715 ناء ل[ ماع31 ارا ع اتأددعءع 20 11101711211011 :11011هأنام 00111 0 ى أورتام810 
.(1999) ,ووء::2 , نا 023601 
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المترجم فى سطور 


الشاعر عبد المقصود عبد الكريم 
من مواليد قرية "طنامل”" بمحافظة الدقهلية, أول يونيو ١505‏ 


من أهم أعماله: 


© الشعر: 

- أزدحم بالممالك: أصوات. ١98٠‏ 

- أزدحم بالممالك (/158): الهيئة المصرية العامة تلكتاب؛: 1997 

يهبيط الحلم بصاحبه: هيئّة قصور الثقافة. ؟1959, مكتبة الأسرة؛ /ا ٠٠١‏ 
للعيد ديار وراحلة: مكتبة الأسرة, ٠٠١‏ 


- نسخة زائفة: دحت الطبع 


© الترجمة: 

- فنتازيا الغريزة؛ د. ه. لورانس: دار الهلال, ١9975‏ 

- الحكمة والجنون والحماقة. ديفيد روبرت لانج: الهيئة المصرية العامة 
للكتاب: ‏ 1955 

- نظرية الأدب المعاصر وقراءة الشعر: بشبندر: الهيئة المصرية العامة للكتاب: 
7 . طيبعة ثأنية. مكتبة الأسرة ٠٠١0‏ 
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قصر الضحك. زيجنيف: هيئة قصور الثقافة, /1981 

جاك لاكان وإغواء التحليل النفسى؛: مجموعة من المؤلفين؛ إعداد وترجمة: 
المجلس الأعلى للثقافة. ١999‏ 

الرجل البطىء: كوتسى: الهيئة المصرية العامة للكتاب. سلسلة الجوائز, ا .7٠١‏ 

أسطنيول: المدينة والذكريات: أورهان باموق: الهيئة المصرية العامة للكتاب؛ 
سلسلة الجوائز, .7٠١8‏ 

اليزابيث كستلو: كوتسى: الهيئة المصرية العامة للكتاب. سلسلة الجوائز. .7٠١4‏ 

العار؛ كوتسى: الهيئة المصرية العامة للكتاب. سلسلة الجوائز, .7٠١9‏ 

أنا أورهان والى: مختارات من شعر أورهان والى: سلسلة آفاق عالمية, الهيئة 
العامة لقصور الثقافة, .7٠١9‏ 

القصر الزجاجىء أميتاف جوش: المركز القومى للترجمة:. .50١‏ 

فرويد وبروست ولاكان: مالكولم بوى: المركز القومى للترجمة؛ .5١٠١5‏ 

أفكار شكسبيرء أشياء أخرى فى السماء والأرض؛ ديفيد بفينجتون: دار آفاق 
بالتعاون مع المركز القومى للترجمة, .5١٠١‏ 

الجاذبية المميتة. سوزان ليونارد: المركز القومى للترجمة: .5١٠١‏ 

داى. 1. ل. كيندى. سلسلة الجوائز. الهيئة المصرية العامة للكتاب, .5١٠١‏ 

الإعداد والانتحال. جولى ساندرزء المركز القومى للترجمة, .5١٠١‏ 

- على ونينو: رواية: قربان سعيدء سلسلة آفاق عالمية: .5١٠١‏ 

- فضائح الترجمة؛ لورانس فينتى: المركز القومى للترجمة: .7١٠١‏ 

القصص الفائزة بجائزة أوه هنرى عام :7٠١1‏ تحت الطبع. سلسلة الجوائز 
الهيئة المصرية العامة للكتاب 

جسد المرأة. كلمة المرأة. فدوى مالطى دوجلاسء تحت الطبع. 

- التفرد والنرجسية:. ماريو جاكوبى: نحت الطبع. 

- فيرونيكا قررت أن تموت. روايةء بابلو كويلهو. تحت الطبع. 
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مختارات شعرية: مايا أنجلو, نحت الطبع. 


و الدراسة: 


- جماليات الحلم والنسيان: دراسة فى الحلم والشعر؛ تحت الطبع. 
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التصحيح اللغوى : إبراهيم عبدالتواب 
الإشراف الفنى : حسن كامل 


مطابع الهيئة المصرية العامة تلكتاب 





صور فوتوغرافية لخلايا عصبية فى اللحاء البصرى الأولي لابن مقرض ]16716 (حيوان يدرب لصيد 
الفثران أو الأرانب . المترجم). كسر صغير فقط من كل الخلايا العصبية» معظمها خلايا هرمية: 
مصبوغ. خلية نجمية كابحة (إلى اليسار) وخلية عصبية هرمية (إلى اليمين) موضحتان بتكبير هائل. 
معدلة عن .2002 ,/(0211235/2) 3820 1اعترده8 ْ 


